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В статье задача Римана-Гильберта со смещениями сводится к системе 
сингулярных интегральных уравнений нормального вида и вычисля
ется соответствующий индекс. Условие разрешимости формулируется 
в терминах сопряженной задачи. Результаты применяются к некото
рым краевым задачам для эллиптических уравнений.

ВВЕДЕНИЕ

Пусть 1)о, Թւ,.... Ըո - (т + 1)-связные ограниченные области на плоскости с

границами Го, Г1 • • • Гп, соответственно. Предположим что 
гл

Г; — Гук, 3 = 0,1,..., п, (0.1)
к=0

где Г;о, Г7х,..., Г?П| простые гладкие замкнутые кривые, удовлетворяющие 

условию Ляпунова (см. [1]). Предположим, что Г,о, Г;1,..., Г?т не имеет общих 

точек, причем Г7о содержит контуры Гд......Гут- Каждую кривую направим

тив часовой стрелки.

Пусть функция О) (է) из класса С^(Го) взаимно однозначно отображает Го на Гп 

сохраняя направление обхода. ] — 1,...,п. Предположим, что а,(4) отображает

ГОк на контур Г;к, к = 1,...,тл и удовлетворяет условию а'(4) # 0 при I € Го- 

Задача Римана-Гильберта со смещениями для нескольких неизвестных функций

состоит в следующем : найти функции аналитические в областях

Р1,...,ДП и непрерывные по Гельдеру в замкнутых областях (£>* =

^к Ս Гк ) соответственно, удовлетворяющие граничным условиям 
п

R« = *ег0, А = 1,...,п, (0.2)

где вк>(<), /*(«) - функции из класса С^(Г0). При /է(է) = 0, к = 1, ...,п задача 

(0.2) называется однородной. Положим 4>(է) = (<?ւ(օլ(4)),..., у>п(ап(4))], /(է) =
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[У1(^)» •••» /п(4)], Л(4) = ||а*2(^)||* ; = 1* Граничное условие (0.2) можно записать в 

виде Ле (Д(<)ф(<)] = /(4), I € Го- Будем предполагать, что <1е1 Л(1) 0 при

* € Го. В случае, когда аь(<) = I, т = 0 и = Ро, к = задача (0.2) 

исследована в [1], (2).

Настоящая статья содержит следующие результаты. В 51 задача (0.2) сводятся 

к системе сингулярных интегральных уравнений нормального вида и вычисля

ется ее индекс. В 52 строится однородная задача, сопряженная к задаче (0.2) и 

выписываются условия разрешимости задачи (0.2) в терминах сопряженной за

дачи. В $3 рассматриваются применения к краевым задачам для эллиптических 

уравнений.

§1. НЕКОТОРЫЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Нам понадобятся некоторые интегральные представления аналитических функ

ций, которые мы получим, используя некоторые результаты из [1]. Все функции, 

заданные в области О или на границе Г, предполагаются непрерывными по Гель- 

деру в замкнутой области £) или на границе Г, соответственно. Предположим 

также, что Г - гладкая.

Пусть Со, С1, С2 ֊ односвязные ограниченные области на плоскости с границами 

70,71 и 72» соответственно. Пусть 1 = 0,1,2 ~ дополнение замкнутой 

области С; и 7; до полной комплексной плоскости. Пусть функции ^о(^), 

^г(г)» 1М*)> 1М*)» ^г(2) аналитичны в областях б'о ~

соответственно и А(оо) = Нт.-юо А(г) = 0» 1 = 0,1,2.

Лемма 1.1. Функции ^>о(*)» ^о(^)» ^1(2) и 0з(2) можно представить в виде

?о(*) =
— [ - Л + ։ [ мо(*) <&•

** Л,, * “ г •'т
(Ых) = - [ Л. 3 = 0.1, 
п ж» 7^4-2

ф (И - _2_ (2. [ л+ / ди (4) <Й + » [ Д2(*)<й), 22бС2, 
{ 7 к - к2 \1П Д 4 - х А> /

где 1/(4), мо(<), Р1(0 « Яа(<) “ вещественнозначные функции, = |Л 

- длина дуги. Функции р0(<) и 1/(4) определяются по <?<>(*) ■ *>(«) 

единственным образом, а М1(4) и д2(4) определяются по ^(я) и <Ь2(х) 

единственным образом.
Доказательство : Функции ¥>о(*) и допускают представления (см. [1]) 

, , ։ Г "(о Л + >С0, <М2) = ~ / 
«/То

(1.1)
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где рс(4) и 1/(4) - вещественнозначные функции, а Со вещественная постоянная. 

Функция И*) и постоянная Со определяются единственным образом, а М1(<) 

определяется с точностью до вещественного постоянного слагаемого. Поэтому 

при дополнительном предположении

[ до (4) Лз = Со, (1.2)
Ао

функция /хо(4) также определяется однозначно. Из (1.1) и (1.2) следует справед

ливость утверждения.

Теперь представим функцию в виде

С ыэ(я)^(я) =------- + -^-, х2ес2, (1.3)
я — я2 я — я2

где С - комплексная постоянная, а ы2(я) - аналитическая функция в С^՜, удовле

творяющая уравнению ы2(оо) = 0. Согласно (1.1), функции ы2(я) и един

ственным образом можно представить в виде

Л, ^1(х) = —. [ ֊֊ Л, (1-4)
ж։ _/7з 4 — я к։ 4 — я

где Р1(4) и ^2(4) ֊ вещественнозначные функции, причем

I м։(<) 4з = Яе С, [ Я1(4) (1з = 1т С. (1.5)
А։ 7։

Доказательство завершено.

Лемма 1.2. Функции у>1(я) и у>2(я) можно представить в виде

= (1'6)

*>»(։) = 7ТГ^(/ 1ГТа*)։ г’еС։’ <։т>
2 22 1Г1 ь 2

где /з;(4) и ц2(4) - вещественнозначные функции, определяемые по у>1(я) 

и ^2(я) единственным образом. Из (1.7) д2(4) однозначно определяется 

по <^2(я) с точностью до вещественного постоянного слагаемого.

Доказательство : Используя (1.1), функции у>1(я) и (я —я2)у?2(я) представим в 

виде
= ^1л + |Сь (1.8)

та յll ։ — я

(г ֊ х2)^2(я) = - [ ^2 Л + зСа, (1.9)
к: г — 2
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где Д։1<) и д3(<) - вещественнозначные функции, С։ и С3 - вещественные 

постоянные, причем эти величины определяются однозначно. Подставляя х = ж2

в (19), получим

(1.10)

Из (1.9) и (1.10) имеем (1.7). Функцию ми(*) в (1.7) можно заменить на р2(1) +

Со, гас Со ~ щ иэвольная вещественная постоянная. Следовательно, можно

предположить, что функция м?(£) удовлетворяет дополнительному условию

(111)

Подставляя значение Су из (1.11) в (18), получим (1.6). Единственность пред

ставлений (1.6) и (1.7) следует из единственности представлений (1.8) и (1.9). 

Единственность дз(<) можно доказать аналогично. Лемма 1.2 доказана.

Рассмотрим теперь области Ро, Р3,...,РП, описанные во Введении.

Лемма 1.3. Если т = 2у + 1 - нечетное число, то любая аналитически։

в О} функция у»;(х) представима в виде

(1-12)

где д2(<) — вещественнозначная функция, определенная на Г2 единст

венным образом по ^2(х), а гуд ~ фиксированная точка внутри контурн

Г;*.
Доказательство : Пусть Рд, к = 0,1......т - односвязные ограниченные

области с границами Гу*. Пусть РД - дополнение замкнутой области Р,* и Г,* 

до полной комплексной плоскости. Представим функцию ¥?;(-' в виде

у?2(я) = ^>у0(я) + + ••*+ ^}">(2)’ (1.13)

где ^>о(*) аналитична в Руо, а ^1(*)......аналитичны в Р/Х...................... Р,т

соответственно и ^у*(оо) = 0, к = 1, В (1-13) функции у??о(г). •••, у>2т(*) 

определяются через „у (ж) единственным образом. Применяя Лемму 1.1 к парам 

функций ^о(х),^х(х) и к = 2......■'+1’ ПОЛуЧЖМ ПРСЯСТаВЛеНИе

(1.12). Лемма 1.3 доказана.
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Лемма 1.4. Если т = 2и — четное число, то любал аналитическая в 

функция (х) представима в виде

+‘С, + У' —-—(■ [ Я;(<)<Ь+/ р;(4)й|, (1.14)

где цл(1) - вещественнозначная функция, определенная на Гу, а С} 

— вещественные постоянные, определяемые по у?,(г) единственным 

образом.

Доказательство ; Предположим, что имеет место представление (1.13). При

меняя (1.8) к у?у0(-г) и Лемму 1.1 к паре функций ^(х),^>и+>(х), к = 1,...,^, 

получим представление (1.14). Лемма 1.4 доказана.

§2. ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАДАЧИ (0.2)

Пусть т — 2р + 1 - нечетное число. Представим аналитические функции у>?(х) в 

виде (1.12) и положим

2 6 Б,. (2-1)

Пусть £о € Гол. Переходя к пределу в (2.1) при г —>0|(*о) и используя формулу

Сохоцкого- Племеля [1], получим

*л(<М‘о)) = Д,(«,(<о)) + Л/ ֊7 ՝ <2֊2>7Г։ Т - <М*о)

Здесь и ниже сингулярные интегралы понимаются в смысле главного значения

по Коши. см. [1]. Заменой переменной т = <։>(<), (2-2) можно записать в виде

(*о)) = ь (*о) 4՜ — [ —77? , Л, 1о Е Го», 
л֊։ •'Го* “ДЧ ~ аЛ^о)

где 1/у(<) = д,(ску(4)). Последнее соотношение представим в виде

♦л(«Д*о)) = ^(<о) + Л [ -Л+- / ЯД«о,Л, <о€ГОк, (2.3)
Гг •'Гоа * - *0 УГои

где
Я>^։)=а;(е)“-а,(ад-Г^-

Как показано в [1]

Н) (^о^) —
я; («о, О
1« - *о|* ’

О < /? = сог»в< < 1, (2.4)
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где Я?(*оЛ) удовлетворяет условию Гельдера относительно « и е0. Ядро эида 

называется фредгольмовым. Положим

П;(«о) = ^гад

Подставляя функцию <р}(х) из (1.12) в граничное условие (0.2) и используя (2.3),

ДЛЯ <0 € Го получим

Яс 5(<о)1/(<о) + Яе В(<о)4 [ + / К1(<о,1М«)</*=/(й>),

-'Го
(2.5)

где 1/(1) — [Р1(4),..., :/,,(<)] - неизвестный вещественнозначный вектор-столбец,

В«) = М(<) 
ит(<)

при у = 0,1, ...,1/ + 1,
при ] = V 2, 74

(2.6)« е гОл

а Я1(<о,^) ~ вполне определенная п х п-квадратная матрица, элементы которой 

представляются в виде (2.4). Это означает, что ядро К\(1о,<) фредгольмово.

Далее, второе слагаемое в левой части (2.5) представим в виде

1т В((о)~ /" ^֊<Й+4/ КН«».‘М‘) ■*». 
< Уго * - *о ”■» Уго

где Я2(<0։<) ~ фредгольмово ядро. Тогда характеристическое уравнение сингу

лярного интегрального уравнения (2.5) задается формулой

К°и = А^ + В^ [ ֊^Л = /(«о), (2-7)
и՜1 >Го * ” *0

где Д^*) = Яе В(«), 2?1(<) = » 1т В(<)- Ясно, что (2.5) можно записать в виде

Ки = ЯеВ(«оМ«о) + [ А’(<о,<М«)^ = /(<о), (2-8)
«'Го

где /С(£о, <) - вещественнозначная п х п-квадратная матрица. Уравнение

К'6 = <фо) Яе 5(<о) + / <фо)К(Мо) <1з = 0.
-'Га

где <)(<) - искомая вещественнозначная п-мерная вектор-строка, называется 

однородным уравнением, сопряженным к (2.8).

Пусть а(<) - функция, определенная на Го такая, что а(<) 0 при t Е Го.

Приращение а^а(£), деленное на 2л՜, когда точка сывает один раз контур

Го в положительном направлении, называется индексом функции а(<) на Го.

Обозначим через /0 - число линейно независимых решений однородной задачи 

(2.5) (при / = 0), а через 1'0 ֊ число линейно независимых решений сопряженного 
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однородного уравнения К'5 — 0. Из теории сингулярных интегральных уравне

нии известны следующие факты [1].

1) Уравнение (2.7) имеет решение тогда и только тогда, когда

’‘О’О, (2-9)

где «МО’ •••> <М0(*) “ полная система линейно независимых решений сопряженного 

однородного уравнения К'6 = 0.

2) ‘о - ‘о = ~2*’ гДе к ~ индекс det B(t) на контуре Го.

Из (2.6) следует, что 10 - = —2ро - n(m - 1), где ро - индекс det A(t) на Го.

Пусть *о ~ число линейно независимых решений однородной задачи (0.2), а «о - 

число условий вида (2.9), которые необходимы и достаточны для разрешимости 

неоднородной задачи (0.2). Из единственности представления (1.12) следует kq — 

lo и = l(j. Следовательно

kq — Kq = -2ро ~ n(m - 1). (210)

Пусть теперь т = 2и четно. Используя (1.14), задачу (0.2) можно свести 

к сингулярному интегральному уравнению нормального вида, который также 

содержит неизвестные вещественные постоянные С\,...,Сп (см. [1] и [3]).

В этом случ&е из единственности представления (1.14) следует (2.10). Число 

«о - называется индексом задачи (0.2). Таким образом, не решая задачу 

(0.2) можно вычислить ее индекс. ,

Замечание. Если т четно, то используя Леммы 1.1, 1.2. задачу (0.2) можно 

свести к сингулярному интегральному уравнению нормального вида (2.5), кото

рое не содержит неизвестные постоянные. В этом случае имеем = 10 и к'о = 1'0 

при четном п, а «о = /0 — 1 и «о = /0 при нечетном п.

§3. СОПРЯЖЕННАЯ ОДНОРОДНАЯ ЗАДАЧА

Здесь при решении сопряженной однородной задачи Римана-Гильберта, опреде

ляются вещественнозначные вектор функции (t),..., «^(t), t £ Г из (2.9), 

Пусть i»(t) = <$*(t) - вещественнозначная вектор-функция из (2.9). Записав 6t(f) 

для Л-ого столбца матрицы A(t), граничное условие (0.2) примет вид

(<»1(<)) + ••• + М*)?"(<*«.(*))] = /(«). < € Г. (3-1)
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Граничная задача (3.1) разрешима, если ее правая часть имеет вид /1 = 

Ие [Ьд(£)зд(аь(£))] или /з = П.е [Ьк(()։^к (щ- (<))]- Тогда соответствующими ре

шениями будут функции (0,.... О, <рк((), 0,.... 0) и (0.......0. ^к(С), 0.0), где ^>* (<)

аналитична в £>к. и условия разрешимости (2.9) выполнены. Следовательно,

' 1/>(1)Ьь(1)<рь(аь(1)) аа = 0, к=1....,п. (3-2)

Пусть функции 4 = 0к(т), г € Гк обратны к т = сгк(€), 4 6 Г. В параметрических 

уравнениях 4 = 4(я) и т = тк(о-к) контуров Г и Гк соответственно, пусть з и <тк - 

длины дут. Подставляя 4 = /Зк(т) в (3.2) и учитывая, что (1з = |Л| = |/%(г)|-|<4т = 

1^к(Г)1 получим

'г 1>(Л(г))бк(Л(г))^(’-)И(г)|<г;(г) ат = о, к = (3.3)

Так как соотношение (3.3) выполняется для любой функции ^к(С). аналитичной 

в Рк, то функция

Шк(т) = тН)Ш(«(ФМ (3.4)

является граничным значением некоторой аналитической в Рк функции ^к(С)

(СМ. [1]). ИСПОЛЬЗУЯ Т = ОГк(<) и

1 /м . 1«‘)1 
^‘(Т)՜ »*(<)՛ ‘ «»(«)<’(»)'

(3.4) запишется в виде

^(4)6к(4) = аи«)4'(«)"к(ак(О)» *^Г, * = 1,....п. (3.5)

Положим

ы(4) = [о>1(а1(4))։ •••։ и'п(*1п(0)] ’ 1(<) = ^1ад (1з
<*Оп(0\ 

аз ) ՛

Ясно, что
= а’։(г)1'(։).

(1з

Запишем (3.5) в виде

^(<) = и>(։)7(<)Л'1 (։), < £ Г.

Тяг как *(() - >ешесткенноиачнак. то «(<) УДОВлетэор.ет условию

Нс (й^(()т(О^ 1(()1-6. 1 € Г.

(3.6)

(3.7)
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Таким образом, получили однородную задачу Римана Гильберта, сопряжен

ную к задаче (0.2) : найти аналитические в областях функции

Ы1(<). ...,ип(С) соответственно, которые непрерывны по Гельдеру в £>1։.и 

удовлетворяют (3.7).

Покажем, что если при заданной вектор-функции /(4) задача (0.2) имеет реше

ние, то

' 0(О/(О = о г (3.8)

для вектор функции ^(1), допускающей представление (3.6), где ш(<) - произ

вольное решение задачи (3.7). Действительно, пусть /(4) = Ис (А(4)Ф(4)], а ы(«) 

- решение задачи (3.7). Так как (З.б) вещественнозначна, получим

' 0(4)/(4)сй = / ы(07(«)А-1(<) Яе [А(4)Ф(4)] = Яе / а>(4)7(4)Ф(<) ей =
г /г

= Яе V [ ы*(т)у»*(т) <1т = 0.

Предположим, что /(4) удовлетворяет условию (3.8) для всех вектор функций 

0(4), допускающих представление (3.6). Так как <^(4),..., (4) обладает этим 

свойством, то соотношение (2.9) выполняется. Следовательно, задача (0.2) имеет 

решение. Таким образом, мы доказали следующую теорему.

Теорема 1. Условие (3.8), где 0(4) определяется из (3.6), а и(4) - решение 

задачи 13.7), является необходимым и достаточным для разрешимости 

задачи (0.2).

54. ЗАДАЧА РИМАНА-ГИЛЬБЕРТА ДЛЯ СИСТЕМЫ 

ЭЛЛИПТИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ

1. Пусть Д - (тп+1)-связная ограниченная область с границей Г. В И рассмотрим

эллиптическую систему дифференциальных уравнений

ди _ ди 
ду ~ Л° дт ’ (х, у) € Д. (4.1)

где Ао (п х г»)-квадратная матрица с постоянными элементами, а [7 = 

..., (А, I - искомое решение. Система (4.1) называется эллиптической, ес

ли характеристическое уравнение

«ЗеЬ(А2? — Ао) = 0, Е = ипк (п х п)-ша4пх (4.2)
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не имеет вещественных корней. Будем предполагать, что корни характеристи

ческого уравнения (4.2) простые и удовлетворяют условиям

1т Х} > О,

1т X] < О,

Граничная задача Римана-Гильберта заключается в отыскании решения 17(х. у) 

системы (4.1), непрерывного по Гельдеру в О = РиГ и удовлетворяющего

граничному условию

Не [В(4)и(«)) =/(»), <€Г, :<3|

где В(<) - (п х п)-квадратная матрица, а /(<) - вещественнозначный вектор- 

столбец, удовлетворяющий условию Гельдера на Г. Пусть п-мерный вектор- 

столбец Ък является нетривиальным решением уравнения

(ЕХк - А0)Ък = 0, * = 1......п.

Известны следующие факты (см. [4]) : гапк(ЕХк — Ао) — п~ 1» и векторы Ь1,...,Ьп

линейно независимы. Общее решение системы (4.1) определяется формулой (4]

п

С7(х) = У? &кР*(® 4֊ Аку), 
к=1

14.4)

где у?*(х 4- А*у) аналитична относительно (х 4- Аку) при (х.у) € Е. Функции 

¥>к(х 4- Аку), к = 1......п определяются по Щх,у) единственным образом. При

к = р+ 1,..., п функцию <Рк(х 4- Аку) можно представить в виде

^к(х + ^кУ) — ^к (։ + Аку), (4.5)

где фк (г 4- *ьу) аналитична относительно (х 4- Аку) при (х.у) € 0. Из (4.4) ж

(4.5) имеем р ---------- -------
[/(х) = У"Ьк<рк(^ 4- хку) 4֊ 22 ЬкФк (։ + Аку).

к=Х к=н+1

(4.6)

Подставляя обшее решение (4.6) в граничное условие (4.3), получим

R? £в(։)Ь₽»(։+А»»)+ £ В(»)Ы»(* + *ч) 

к=1 *=И+1■■

= /(<). < = х 4- »у € Г.

(4-7)

к = р 4-1, ...,п.

Положим

<Рк(х 4- Аку), 
фк (х 4- Аку).

к — 1> •••» Р՝
к =р4- 1,...,п,

В(х)Ьк,
В(я)6к,

к — 1, •••< р, 
к = р+ 1..... п.
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Ясно, что К*) аналитична в Di , где Dk - образ области D при от •1« ражении

(X + ^кУ)՝ к — 1, «... р,
(х + ^ку) 1 fc = р + !)•••) ТЦ

Z € D.

Граничное условие (4.7 i можно записать в виде

Re £в10)«, (<•»(<)) = /(<). «ег. (4.8)
п

Пусть -4(<) - матрица со столбцами ак(С). Предположим, что (1е1 А(<) 0 для

любой точки 4 € Г. Задача (4.1), (4.3) сводится к задаче (4.8) из $3. Индекс 

задачи (4.1), (4.3) совпадаете индексом задачи. Из результатов §1 получаем

Следствие 1. При условии det Alt) 0. t е Г индекс задачи (4.1), (4.3) равен 

п — 2\ — mn. где х ~ индекс функции det A(t) на Г.

2. В односв я оной ограниченной области D рассмотрим эллиптическое уравнение

второго порядка

d2U nd2U
А-т—г 4- В ■

дх2 дхду
(г, J/) Е D, (4.9)

где А, В, С - комплексные постоянные, С / 0. Предположим, что на границе Г 

области Р функция II(х) удовлетворяет условию

Re > = i,2, zer, (4.Ю)

где функ Qji,Cj, bj\. fj, j = 1.2 определены на Г и удовлетворяют условию

Гельдера. /j(z) и /з(я) предполагаются вещественнозначными. Пусть Ах и Aj 

- корни характеристического уравнения А 4- ВХ 4- СХ2 = 0. Предположим, что

Im А» > 0. Im Aj > 0 и Ai Aj. Общее решение уравнения (4.9) определяется

30 [4]
U(z,y) = ^1(1 + А։у) + pj(i + Агу), (4.И)

где y>*(z 4- А*у), = 1,2 аналитичны относительно (z 4՜ А*у) при (z, у) Е D.

Не умаляя общности можно предположить, что Р содержит начало координат 

и ¥>з(0) = 0. Тогда функции у>\ и определяются по P(z,y) единственным 

образом.

Пусть Dj, j = 1,2- образ области D при отображении { — z4- Х} у, где (z, у) € D.

Тогда

= 1 г » ։6А, ,։(z)=r^)dc zgDj. 
z Jo Jo cU,
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Следовательно, функции ух и <р2 представляются в виде

У’Н2) = - [ ^1«) 4<՜, х е Ль у>2(х) = Г ^а(С) <К, г Е И2, 
* «/о Уо

где 1М2) и т/*2(х) аналитичны в Р։ и О2, соответственно. Поэтому (4.11) запи

шется в виде

У(х,у) ֊ ст-/ 1ЫС)<К+/ *։(О<.
’ л11/ Уо /о

(4.12)

Подставляя и(х,у) из (4.12) в (4.10), получим

Йе Л,1(*№1(а1(2)) + А^(х№(а2(х)) + В]Х{х) [ ^1(0 <Х+

=/у(я), (4.13)

где

А;1(я) = ——-(а;1(х) 4- А16р(ж)], Ар(х) = ая(х) 4- А26;1(х), аг7(х) = х 4- А,у, 
М2)

Так называемое условие нормальности задачи (4.9), (4.10) есть

О

Ац(х)А22(х) - А12(х)А21(х) 0, х € Г. (4-14)

Задачи (4.9), (4.10) и (4.13) эквивалентны, поэтому их индексы совпадают.

Применяя результаты §1 для задачи (4.13), получим

Следствие 2. При условии (4.14) индекс задачи (4.9), (4.10) равен 2 -2х, где х 

- индекс функции Ац(х)А22(х) — А12(х)А21(х) на Г.

3. Пусть 1ш А1 > 0, 1т А2 > 0 и А։ / А2. Рассмотрим граничные условия (4.10) 

вида
Яе (аг(х)С/(я)] = Л(*), 2 € Г. (4.15)

Яе а2(я)
сИГ 
дх

= Л(2). х€Г. (4.16)

т, ди 
где достаточно гладкие функции а„/„ 3 = 1.2 определены на Г. - прон> 

волна« функции [/(։) по направлению внутренней нормали в точке 2 е Г. /,(։)

И /г(2) предполагаются вешественнозначными. причем

ах(х) 0, а2(я) # 0, х 6 Г. (4.17)
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Из (4.15) имеем

Re
03

dfi(z) 
дз

(4.18)

ähгде - производная функции f\(z) относительно длины дуги на Г. Из (4.15)
дз

и (4.18) получим

Re А(О1(1)с;(х)) + <1։(х)1/(2)
03

a/i(z)
дз + Л(Д (4.19)z Е Г.

В классе непрерывно дифференцируемых функций условия (4.15) и (4.19) экви

валентны.

Отметим, что условия (4.16) и (4.19) являются частным случаем граничных 

условий (4.10). Легко установить, что из (4.17) следует условие нормальности 

задачи (4.9), (4.16), (4.19).

Применяя Следствие 2 к задаче (4.9), (4.16), (4.19), приходим к следующему 

утверждению.

Следствие 3. При условии (4.17) индекс задачи (4.9), (4.15), (4.16) равен 

4 - 2X1 ~ 2X2. где

X? = ^-[аг8аДг)]Г’ > = 1’2-
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value problems for elliptic equations.

ЛИТЕРАТУРА

1. H. И. Мусхелишвили. Сингулярные Интегральные Уравнения. Наука, Москва. 
1962.

2. Н. П. Векуа. Системы Сингулярных Интегральных Уравнений и Некоторые 
Граничные Задачи. Гостехиэдат, Москва, 1950.

3. П. А. Солдатов, иМетоды теории функций в краевых задачах на плоскости. 
Гладкий случай”, Изв. АН СССР, серия Математика, том 55, № 5, 
стр. 1070 - 1100, 1991.

4. N. Е. Tovmasian. Boundary Value Problems for Partial Differential Equations and 
Applications in Electrodynamics, World Scientific Publ., Singapore, 1994.

21 сентября 1999 Армянский государственным 
инженерный университет


