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IK¼�½¤¾�¿�À	ÁkÂÄÃ�¾�Å�¾�Æ	ÇÉÈ2ÊËÊ�È	½2Â�Å¤Â�Ì¤Â�À	Ç	ÍÏÎ�Ê�Ð�ÑUÑOÇ	Ò	Ç2Â�À	¿�Ê�ÓÔÅ2Ç2ÑUÑUÂ�½2Â�À	Ò	Ç¤¾�Ì2Õ�À	Á8ÖØ×�½¤¾�Ó�À2Â�À	Ç	Ù
Ú Æ¤¾ Ú ¿�À	ÁkÛ6ÇÜÈ	½2Ê�Ç	Ã�Ó�Ê�Å2À	ÁkÛ6ÇÄÈ	½2Â�Å Ú ¿�¾�Ó�Ì2Ý'ÍK¿�Ç	À	¿�Â�½2Â Ú Ó�ÊÞÛ6À2Ê�ß�Ç'Ö4È	½	Ç	Î'Ì�¾�Å2À	Á8ÖmÇ Ú�Ú Ì¤Â�Å¤Ê�Ó#¾�À	Ç'à
Ý�Ö�á�sU¾�â©Â]Ó Ú Â�ß�Êã¿�¾�Î	Ç2Â>Ã�¾�Å�¾�Æ	Ç4Å¤Ê�È	× Ú Î'¾�ÍK¿Þ¿�Ê�Ì2Õ�Î�ÊxÈ	½	Ç2¼�Ì2Ç	ä!Â�À	À2Ê�Â«½2Â�å©Â�À	Ç2Â]Ç�À2Â�Î�Ê�½	½2Â�Î	¿�À	Á
Ó�Î'Ì�¾ Ú�Ú Ç	Æ2Â Ú Î�Ê�Û Ú Û6Á Ú Ì¤Â�á,XæÀ	Ç2ÛbÊ�¿�À2Ê Ú Ý'¿ Ú ÝçÃ�¾�Å�¾�Æ	ÇçÇ'Å¤Â�À	¿�Ç2ÑOÇ	Î'¾�Ò	Ç	ÇÄÀ2Â�Ç	Ã�Ó�Â Ú ¿�À	Á8ÖçÈ'Ì¤Ê�¿�À2Ê�à
Ú ¿�Â�ÙçÇ Ú ¿�Ê�Æ	À	Ç	Î�Ê�Ó4ÇÜÎ�Ê�Ð�ÑUÑOÇ	Ò	Ç2Â�À	¿�Ê�Ó2á,J8Ê�Ì2Õ�å©Ê�Â«Ã�À¤¾�Æ2Â�À	Ç2ÂèÇ2Û,Â�ÍK¿Î�Ê�Ð�ÑUÑOÇ	Ò	Ç2Â�À	¿�À	ÁkÂèÃ�¾�Å�¾�Æ	Ç
Å	Ì2ÝèÐ�Ì	Ì2Ç	È	¿�Ç	Æ2Â Ú Î	Ç'ÖÞ×�½¤¾�Ó�À2Â�À	Ç	Ù�é	Ó>Î�Ê�¿�Ê�½	Á8ÖxÀ2Â�Ç	Ã�Ó�Â Ú ¿�À	ÁkÂUÎ�Ê�Ð�ÑUÑOÇ	Ò	Ç2Â�À	¿�ÁêÀ2ÂOÃ�¾�Ó�Ç Ú Ý'¿«Ê�¿>Ê�Å	à
À2Ê�ÙÞÈ2Â�½2Â�Û,Â�À	À2Ê�Ùçëíì�î�ì�ì�ï�áBj�¾�Å�¾�Æ¤¾]Å	Ì2ÝãÈ	½#Ý	Û,Ê�×�ß�Ê�Ì2Õ�À2Ê�Ù�Ê�¼�Ì�¾ Ú ¿�Ç Ú Å¤Ê�È2Ê�Ì2À	Ç	¿�Â�Ì2Õ�À	ÁkÛÔ× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç2Â�Û
Ú Ê�Ó�È¤¾�Å¤Â�À	Ç	ÝÄÎ�Ê�Ð�ÑUÑOÇ	Ò	Ç2Â�À	¿�Ê�Ó�È	½	Ç Ú ¿�¾�½	å!Ç'ÖçÈ	½2Ê�Ç	Ã�Ó�Ê�Å2À	Á8ÖðÇ Ú�Ú Ì¤Â�Å¤Ê�Ó#¾�Ì�¾ Ú ÕmÓÄë ñ�ïkÈ	½	Ç n = 2.VU¾�Û6Çx½¤¾ Ú�Ú Û,Ê�¿�½2Â�À�¼�Ê�Ì¤Â�ÂOå!Ç	½2Ê�Î	Ç	ÙxÎ'Ì�¾ Ú�Ú Ê�¼�½¤¾�¿�À	Á8ÖãÃ�¾�Å�¾�ÆÞÓ]È	½#Ý	Û,Ê�×�ß�Ê�Ì2Õ�À	Ç	Î�Â�á

aÔÀ¤¾ Ú ¿�Ê�Ý'â©Â�ÙÞ½¤¾�¼�Ê�¿�ÂOÇ Ú�Ú Ì¤Â�Å2×�ÍK¿ Ú ÝÞÓ�Ê�È	½2Ê Ú ÁLÎ�Ê�½	½2Â�Î	¿�À2Ê Ú ¿�ÇÊ�Å2À2Ê�ß�Ê>Î'Ì�¾ Ú�Ú ¾>Ê�¼�½¤¾�¿�À	Á8ÖxÃ�¾�à
Å�¾�ÆmÊ�È	½2Â�Å¤Â�Ì¤Â�À	Ç	Ý�Î�Ê�Ð�ÑUÑOÇ	Ò	Ç2Â�À	¿�Ê�ÓxÐ�Ì	Ì2Ç	È	¿�Ç	Æ2Â Ú Î�Ê�ß�ÊÞ×�½¤¾�Ó�À2Â�À	Ç	Ý�á�MOÊ Ú ¿�½2Ê�Â�À4½2Â�ß�×�Ì2Ý'½	Ç	Ã�Ç	½	×�Í`à
â!Ç	ÙÞ¾�Ì2ß�Ê�½	Ç	¿�ÛòÊ�È	½2Â�Å¤Â�Ì¤Â�À	Ç	ÝxÎ�Ê�Ð�ÑUÑOÇ	Ò	Ç2Â�À	¿�Ê�Ó2á

A¤DQóãô¤õ�ö�÷	»Sô¤|¤ø�÷ù#÷#ºQ÷#úSz

MZ× Ú ¿�Õ

I1 = {1, 2}, I2 = {3, 4}, I3 = {1, 3}, I4 = {2, 4}, p ∈ I1, ω = p+ (−1)p+1,

ω1 = 1 +
i0 − p

2
, ω2 = 3− ω1.

MZ× Ú ¿�Õ>È	½	Ç i0 ∈ Ij ∩ I2+p, i1 =
(i0−3)j+4
(3−j)i0−j , i2 = 5− 2j, i3 = 6− 2j, j = 1, 2.

û
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N6¾ Ú�Ú Û,Ê�¿�½	Ç2ÛuÈ	½	Ç ÑOÇ	Î Ú Ç	½2Ê�Ó#¾�À	À	Á8Ö È¤¾�½¤¾�Û,Â�¿�½¤¾�Ö

i0
é
p
Ã�¾�Å�¾�Æ	×YÊ�È	½2Â�Å¤Â�Ì¤Â�À	Ç	ÝæÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ù

ai0(xp), u(x1, x2)
é	×�Å¤Ê�Ó�Ì¤Â�¿�Ó�Ê�½#Ý'ÍKâ!Ç'Öx×�½¤¾�Ó�À2Â�À	Ç	Ý	Û

−a1(x1)a2(x2)ux1x1 − a3(x1)a4(x2)ux2x2 + c(x1, x2)u = h(x1, x2), (x1, x2) ∈ D, (1)

u(0, x2) = φ1(x2), u(l1, x2) = φ2(x2), 0 6 x2 6 l2, (2)

u(x1, 0) = ϕ1(x1), u(x1, l2) = ϕ2(x1), 0 6 x1 6 l1, (3)

ai0(xp)ai1(0)uxω (x1, x2)|xω=0 = gi0(xp), 0 6 xp 6 lp, (4)
È	½	Çx× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	Ý�Ö φ1(0) = ϕ1(0), φ1(l2) = ϕ2(0), φ2(0) = ϕ1(l1), φ2(l2) = ϕ2(l1).j¤Å¤Â Ú Õ

D = {(x1, x2) : 0 < x1 < l1, 0 < x2 < l2},

ai1(xω), aip+1(xp), ai4−p(xω), c(x1, x2), h(x1, x2), φi(x2), ϕi(x1), gi0(xp), i = 1, 2
é��ØÃ�¾�Å�¾�À	À	ÁkÂ

ÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ç
ai1(xω), ai4−p(xω) ∈ Cα[0, lω], aip+1(xp) ∈ Cα[0, lp], c(x1, x2) ∈ Cα(D̄), h(x1, x2) ∈

Cα(D̄), φi(x2) ∈ C2+α[0, l2], ϕi(x1) ∈ C2+α[0, l1], gi0(xp) ∈ Cα[0, lp], i = 1, 2, 0 < α < 1.aêÃ�¾�Å�¾�Æ¤¾�Ö¿�Â�È'Ì¤Ê�ÑOÇ	Ã�Ç	Î	Ç× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç2Â�� �	� Ý'Ó�Ì2Ý	Â�¿ Ú ÝÓ�Á1½¤¾�ä!Â�À	Ç2Â�ÛÔ¿�Â�È'Ì¤Ê�Ó�Ê�ß�ÊèÈ2Ê�¿�Ê�Î'¾«À¤¾>ß�½¤¾�à
À	Ç	Ò2Â

(p− 1)x1 + (2− p)x2 = 0
á


�����	���	������������\p×�À	Î	Ò	Ç	Ç {ai0(xp), u(x1, x2)}
À¤¾�Ã�Ê�Ó�Â�Û������������ �"!$#&%�'&%�(	�)��ì � î�� �	� éfÂ Ú Ì2Ç

0 < ai0(xp) ∈ C[0, lp], u(x1, x2) ∈ C2(D)
⋂
C(D̄)

Çã×�Å¤Ê�Ó�Ì¤Â�¿�Ó�Ê�½#Ý'ÍK¿ Ú Ý Ú Ê�Ê�¿�À2Ê�å©Â�À	Ç	Ý*��ì � î�� �	� á
VOÂ�¿�½	×�Å2À2ÊèÈ	½2Ê�Ó�Â�½	Ç	¿�Õ2éBÆ	¿�Ê«Â Ú Ì2Ç½2Â�å©Â�À	Ç2Â!Ã�¾�Å�¾�Æ	Ç+��ì � î�� �	� Ú ×�â©Â Ú ¿�Ó�×�Â�¿�éB¿�Ê È	½	ÇÈ	½	Ç	À	Ý'¿�Á8Ö

È	½2Â�Å2È2Ê�Ì¤Ê�ä!Â�À	Ç	Ý�Ö>ÊKß�Ì�¾�Å2Î�Ê Ú ¿�Ç]Å�¾�À	À	Á8ÖpÃ�¾�Å�¾�Æ	Ç ai0(xp) ∈ Cα[0, lp], u(x1, x2) ∈ C2+α(D̄).
R!Â�Ù'à

Ú ¿�Ó�Ç	¿�Â�Ì2Õ�À2Ê	éBÈ	½	Ç�È	½	Ç	À	Ý'¿�Á8Ö�È	½2Â�Å2È2Ê�Ì¤Ê�ä!Â�À	Ç	Ý�Ö�Ç	Ã©Ê�¼�â©Â�Ù�¿�Â�Ê�½	Ç	ÇÐ�Ì	Ì2Ç	È	¿�Ç	Æ2Â Ú Î	Ç'Ö×�½¤¾�Ó�À2Â�À	Ç	Ù
Ú Ì¤Â�Å2×�Â�¿�éQÆ	¿�Ê u(x1, x2) ∈ W 2

p1(D) ⊂ C1+α(D̄)
È	½	Ç

p1 > 2.
MOÊ�Ð�¿�Ê�Û6×çÇ	ÃèÅ¤Ê�È2Ê�Ì2À	Ç	¿�Â�Ì2Õ�À2Ê�ß�Ê

× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	Ý*� �	� Ú Ì¤Â�Å2×�Â�¿�é2Æ	¿�Ê ai0(xp) ∈ Cα[0, lp].
MOÊ�Ð�¿�Ê�Û6×

u(x1, x2) ∈ C2+α(D̄)
ëíì�ñ'é�,�á�ì.-0/�ï�á

tK½¤¾�Ó�À2Â�À	Ç2Â1��ì � ¿�¾�Î	ä!ÂpÛ,Ê�ä]À2Ê>Ã�¾�È	Ç Ú ¾�¿�Õ>Ó Ú Ì¤Â�Å2×�ÍKâ©Â�ÛçÓ�Ç'Å¤Â32

−ai0(xp)ai1(xω)uxω1xω1
− aip+1(xp)ai4−p(xω)uxω2xω2

+ c(x1, x2)u = h(x1, x2), (x1, x2) ∈ D.

4 D651ºQzS»Sõ�ö'|¤{#»S»Sô¤õ�ö874z+9�õ�ö'ô :SúSzS|¤ô¤õ�ö87

MZ× Ú ¿�Õ�Î	½2Ê�Û,ÂèÃ�¾�Å�¾�Æ	Ç)��ì � î�� �	� Ã�¾�Å�¾�À¤¾�Â�â©Â«Ã�¾�Å�¾�Æ¤¾
(1̄)
î
(4̄),

ß�Å¤Â«Ó Ú ÂèÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ç�éSÓ�Ö#Ê�Å2Ý'â!Ç2Â
Ó;��ì � î�� �	� é	Ã�¾�Û,Â�À2Â�À	Á Ú Ê�Ê�¿�Ó�Â�¿ Ú ¿�Ó�×�ÍKâ!Ç2Û6Ç�ÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ý	Û6Ç Ú Æ2Â�½	¿�Ê�Ù�á2MOÊ�Ì¤Ê�ä]Ç2Û

Z(x1, x2) = ū(x1, x2)− u(x1, x2), λi0(xp) = āi0(xp)− ai0(xp),

δi1(xω) = āi1(xω)− ai1(xω), δip+1(xp) = āip+1(xp)− aip+1(xp),

δi4−p(xω) = āi4−p(xω)− ai4−p(xω), δi0(x1, x2) = c̄(x1, x2)− c(x1, x2),

δ5(x1, x2) = h̄(x1, x2)− h(x1, x2), δi+5(x2) = φ̄i(x2)− φi(x2),

δi+7(x1) = ϕ̄i(x1)− ϕi(x1), δ10(xp) = ḡi0(xp)− gi0(xp), i = 1, 2.
sOÂ�½2Â�Ã

δ̃p(x1, x2)
Ê�¼�Ê�Ã�À¤¾�Æ	Ç2ÛØÑO×�À	Î	Ò	Ç	Í©é Ú Ê�Ó�È¤¾�Å�¾�ÍKâ!×�Í À¤¾ãß�½¤¾�À	Ç	Ò2Â«È	½	ÇmÎ'¾�ä©Å¤Ê�Û

p ∈ I1Ú δi+5(x2), δi+7(x1), i = 1, 2, Ú Ê�Ê�¿�Ó�Â�¿ Ú ¿�Ó�Â�À	À2Ê ÇãÈ	½	Ç	À¤¾�Å	Ì¤Â�ä©¾�â!×�Í C2+α(D̄)
á¤IK¼�Ê�Ã�À¤¾�Æ	Ç2Û

Pi(xj) =
(2− i)lj − (−1)i+1xj

lj
, i, j = 1, 2.
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\p×�À	Î	Ò	Ç	Ý
δ̃p(x1, x2)

Ê�È	½2Â�Å¤Â�Ì2Ý	Â�¿ Ú Ý Ú Ì¤Â�Å2×�ÍKâ!Ç2ÛÄÊ�¼�½¤¾�Ã�Ê�Û 2

δ̃p(x1, x2) =
2∑

i=1

Pi(x1)δi+5(x2) + Pi(x2)

[
δi+7(x1) +

x1 − l1
l1

δi+7(0) +
x1
l1
δ7(il2 − l2)

]
.

�Þ{����K÷�A¤D��` 2�����K"f��
 ��$	�B�8����������
(1)
9
(4)

�� 	� ������
� 2��� 7�+�-�� ���Z
'��"�$��!���B���2 	���>��� - �B��$	�	��

|u(x1, x2)| 6 max

{
max
D

∣∣∣∣
h(x1, x2)

c(x1, x2)

∣∣∣∣,max
x1, x2

max
i

[
|φi(x2)|, |ϕi(x1)|

]}
.

C
I`Ò2Â�À	Î'¾©Ì¤Â�ß�Î�Ê]Ó�Á1¿�Â�Î'¾�Â�¿«Ç	ÃOÈ	½	Ç	À	Ò	Ç	È¤¾>ÛQ¾�Î Ú Ç2Û6×'ÛQ¾'á

BP6Å2Ç	À Ú ¿�Ó�Â�À	À2Ê Ú ¿�Õ«½2Â�å©Â�À	Ç	ÝxÊ�¼�½¤¾�¿�À2Ê�ÙÞÃ�¾�Å�¾�Æ	Ç ��ì � î�� �	� é	Ó>È	½2Â�Å2È2Ê�Ì¤Ê�ä!Â�À	Ç	ÇÂ�ß�Ê Ú ×�â©Â Ú ¿�Ó�Ê�Ó#¾�à
À	Ç	Ý�é	× Ú ¿�¾�À¤¾�Ó�Ì2Ç	Ó#¾�Â�¿ Ú Ý Ú Ì¤Â�Å2×�ÍKâ©Â�Ùx¿�Â�Ê�½2Â�Û,Ê�Ù�á

��{#ô �S{��K÷xA¤D	�` 2�����K0#"�� � �	�2���#" - 
���$	$	/��!0���"���������"����
i0, p


�/10 - �	$B��$	/m 2��� - 
��	�
gi0(xp) 6=

0
*
Nl1l2 < 1.

+�-�� ���U"f��
 ��$	�B�K����������
(1)
9
(4)

�����	$B����
'��$	$ - �ã
'��"�$�� ���B���2 	���>��� - �B��$	�	��

‖āi0(xp)− ai0(xp)‖C[0,lp] + ‖ū− u‖C(D̄)

6 N1

{
‖āi1(xω)− ai1(xω)‖C[0,lω ] + ‖āip+1(xp)− aip+1(xp)‖C[0,lp]

+ ‖āi4−p(xp)− ai4−p(xp)‖C[0,lp] + ‖c̄(x1, x2)− c(x1, x2)‖C(D̄)

+ ‖h̄(x1, x2)− h(x1, x2)‖C(D̄) +
2∑

i=1

[
‖φ̄i(x2)− φi(x2)‖C2[0,l2]

+ ‖ϕ̄i(x1)− ϕi(x1)‖C2 [0,l1]

]
+ ‖ḡi0(xp)− gi0(xp)‖C[0,lp]

}
,

(5)

� �f�
N
*
N1 !

0 - � - �]�B�����	��$	/Z��0 - ��� - �'$	$	/Z� * ���
��B�"��!�B� - �Þ����$	$	/��Ë����������ê�Ë�6$ - �>������
��
"f��
 ��$	�	� * � -�- ��
'��������
'��$	$ -�7

C
WZÃ

(1̄)
î
(4̄)

Ó�Á1Æ	¿�Â�Û ��ì � î�� �	� ÇËÈ2Ê�Ì¤Ê�ä]Ç2Û
Z1(x1, x2) = Z(x1, x2) − δ̃p(x1, x2)

á1_fÊ�ß�Å�¾
È2Ê�Ì2×�Æ	Ç2Û

−āi0(xp)āi1(xω)Z1xω1xω1 − āip+1(xp)āi4−p(xω)Z1xω2xω2

= δ11(x1, x2)− c̄(x1, x2)δ̃p(x1, x2)− c̄(x1, x2)Z1 + η(x1, x2)λi0(xp), (x1, x2) ∈ D,
(6)

Z1(0, x2) = 0, Z1(l1, x2) = 0, 0 6 x2 6 l2, (7)

Z1(x1, 0) = 0, Z1(x1, l2) = 0, 0 6 x1 6 l1, (8)

λi0(xp) = δ12(xp) + γ(xp)δ̃pxω(x1, x2)|xω=0 + γ(xp)Z1xω (x1, x2)|xω=0, 0 6 xp 6 lp. (9)
j¤Å¤Â Ú Õ

δ11(x1, x2) = āi0(xp)āi1(xω)δ̃pxω1xω1
(x1, x2) + āip+1(xp)āi4−p(xω)δ̃pxω2xω2

(x1, x2)

+ ai0(xp)uxω1xω1
(x1, x2)δi1(xω) + āi4−p(xω)uxω2xω2

(x1, x2)δip+1(xp)

+ aip+1(xp)uxω2xω2
δi4−p(xω)− uδi0(x1, x2) + δ5(x1, x2), η(x1, x2) = āi1(xω)uxω1xω1

,

γ(xp) = āi0(xp)[−uxω(x1, x2)|xω=0]
−1,

δ12(x1, x2) =
[
āi1(xω)uxω(x1, x2)

∣∣
xω=0

]−1[
δ11(xp)− āi0(xp)uxω(x1, x2)

]∣∣
xω=0

δi1(0), i = 1, 2.
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MZ½	Ç È2Ê�Û,Ê�â!Ç ÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ç���½	Ç	À¤¾>ëíì���ï¤Ç	Ã � � � î���� � Ê�È	½2Â�Å¤Â�Ì2Ç2ÛmÑO×�À	Î	Ò	Ç	Í

Z1(x1, x2)
Æ2Â�½2Â�Ã`È	½¤¾�à

Ó�×�ÍbÆ¤¾ Ú ¿�Õ>½¤¾�Ó�Â�À Ú ¿�Ó#¾]ÇãÐ�¿�Ê]Ó�Á1½¤¾�ä!Â�À	Ç2ÂpÈ2Ê�Å Ú ¿�¾�Ó�Ç2ÛòÓ]× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç2Â1��� � á	_fÊ�ß�Å�¾>È2Ê�Ì2×�Æ	Ç2Û

Z(x1, x2) = δ̃p(x1, x2) +

∫

D

G(x1, x2, ξ1, ξ2)

×
[
δ11(ξ1, ξ2)− c̄(ξ1, ξ2)Z(ξ1, ξ2) + η(ξ1, ξ2)λi0(ξp)

]
dξ1 dξ2,

λi0(xp) = δ12(xp) + γ(xp)

∫

D

Gxω(x1, x2, ξ1, ξ2)
∣∣
xω=0

×
[
δ11(ξ1, ξ2)− c̄(ξ1, ξ2)Z(ξ1, ξ2) + η(ξ1, ξ2)λi0(ξp)

]
dξ1dξ2, i = 1, 2.

\p×�À	Î	Ò	Ç	Ý���½	Ç	À¤¾]Ç2Û,Â�Â�¿ Ú Ì¤Â�Å2×�ÍKâ!×�ÍØÊ�Ò2Â�À	Î	×�ëíì���ï 2

|G(x1, x2, ξ1, ξ2)| 6M1 ln
1√

(x1 − ξ1)2 + (x2 − ξ2)2
,

|Gxi(x1, x2, ξ1, ξ2)| 6Mi+1

[
(x1 − ξ1)

2 + (x2 − ξ1)
2
]−1/2

, Mi > 0, i = 1, 2, 3. (10)
MOÊ�Ì¤Ê�ä]Ç2Û

χ = max
x1, x2

|Z(x1, x2)|+max
xp

|λi0(xp)|.
WZÃ1��ì�	 � È	½	ÇèÅ¤Ê Ú ¿�¾�¿�Ê�Æ	À2Ê«ÛQ¾�Ì¤Ê�ÙÞÛ,Â�½2Â D È2Ê�Ì2×�Æ	Ç2Û

χ 6 N2

[∥∥δi1(xω)
∥∥
C[0,lω ]

+
∥∥δip+1(xp)

∥∥
C[0,lp]

+
∥∥δi4−p(xω)

∥∥
C[0,lω ]

+
∥∥δi0(x1, x2)

∥∥
C(D̄)

+
∥∥δ5(x1, x2)

∥∥
C(D̄)

+
∥∥δ̃p(x1, x2)

∥∥
C2(D̄)

+ ‖δ10(xp)‖C[0,lp1]

]
+ χN3(l1l2)

1/2,

ß�Å¤Â
N2, N3

� À2Â�Î�Ê�¿�Ê�½	ÁkÂãÈ2Ê�Ì¤Ê�ä]Ç	¿�Â�Ì2Õ�À	ÁkÂxÆ	Ç Ú Ì�¾'áStKÆ	Ç	¿�Á1Ó#¾�Ýç× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç2Â«¿�Â�Ê�½2Â�Û6ÁUé6È2Ê�Ì2×�Æ	Ç2Û1é
Æ	¿�Ê�È	½	Ç

(x1, x2) ∈ D̄
Ó�Â�½	À¤¾�Ê�Ò2Â�À	Î'¾�× Ú ¿�Ê�Ù	Æ	Ç	Ó�Ê Ú ¿�Ç � - � áQP6Å2Ç	À Ú ¿�Ó�Â�À	À2Ê Ú ¿�ÕÜ½2Â�å©Â�À	Ç	ÝÄÃ�¾�Å�¾�Æ	Ç

Ú Ì¤Â�Å2×�Â�¿ Ç	ÃUÊ�Ò2Â�À	Î	Ç � - � á
B


 D��b{#ö'ô�º�Sô¤õ�y,{�ºQô¤|¤÷	ö'{�y 7¤»����� �Sz��	y,z��4{#»Sz�:

q�Â�¿�Ê�Å4È2Ê Ú Ì¤Â�Å¤Ê�Ó#¾�¿�Â�Ì2Õ�À	Á8Ö�È	½	Ç2¼�Ì2Ç	ä!Â�À	Ç	Ù4Å	Ì2Ý�½2Â�å©Â�À	Ç	Ý�Ã�¾�Å�¾�Æ	Ç ��ì � î�� �	� È	½	Ç2Û,Â�À	Ý	Â�¿ Ú Ý�È2Ê
Ú Ö#Â�Û,Â

− a
(s)
i0

(xp)ai1(xω)u
(s+1)
xω1xω1

− aip+1(xp)ai4−p(xω)u
(s+1)
xω2xω2

+ c(x1, x2)u
(s+1) = h(x1, x2), (x1, x2) ∈ D,

(11)

u(s+1)(0, x2) = φ1(x2), u(s+1)(l1, x2) = φ2(x2), 0 6 x2 6 l2, (12)

u(s+1)(x1, 0) = ϕ1(x1), u(s+1)(x1, l2) = ϕ2(x1), 0 6 x1 6 l1, (13)

a
(s+1)
i0

(xp)ai1(0)u
(s+1)
xω

(x1, x2)|xω=0 = gi0(xp), 0 6 xp 6 lp. (14)
MOÊ Ú Ì¤Â�Å¤Ê�Ó#¾�¿�Â�Ì2Õ�À	ÁkÂ`Ç	¿�Â�½¤¾�Ò	Ç	Ç>È2Ê Ú Ö#Â�Û,Â ��ì�ì � î���ì �	� È	½2Ê�Ó�Ê�Å2Ý'¿ Ú Ý Ú Ì¤Â�Å2×�ÍKâ!Ç2Û�Ê�¼�½¤¾�Ã�Ê�Û1á�c�À¤¾�à

Æ¤¾�Ì�¾LÓ�Ák¼�Ç	½¤¾�Â�¿ Ú ÝYÀ2Â�Î�Ê�¿�Ê�½2Ê�Â
a
(0)
i0

(xp) > 0
épÈ	½	Ç	À¤¾�Å	Ì¤Â�ä©¾�â©Â�Â

Cα[0, lp],
ÇdÈ2Ê�Å Ú ¿�¾�Ó�Ì2Ý	Â�¿ Ú Ý



��� - 0#"f���f���B��$	�	��� -������ �	�	�B��$B� - 
>0#"���������"�
!��ã0#" - �2�
 - ��$	/�� /

Ó4×�½¤¾�Ó�À2Â�À	Ç2Â*��ì�ì � á6R©¾�Ì¤Â�Âx½2Â�å]¾�Â�¿ Ú ÝðÃ�¾�Å�¾�Æ¤¾+��ì�ì � î���ì�� � ÇðÀ¤¾�Ö#Ê�Å2Ç	¿ Ú Ý u(1)(x1, x2) áQMOÊmÑO×�À	Î'àÒ	Ç	Ç
u
(1)
xω (x1, x2)|xω=0

Ç	ÃO× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	Ù ��ì �	� À¤¾�Ö#Ê�Å2Ç	¿ Ú Ý a(1)i0
(xp)

ÇãÐ�¿�¾>ÑO×�À	Î	Ò	Ç	ÝèÇ Ú È2Ê�Ì2Õ�Ã�×�Â�¿ Ú ÝxÅ	Ì2Ý
È	½2Ê�Ó�Â�Å¤Â�À	Ç	Ý Ú Ì¤Â�Å2×�ÍKâ©Â�ß�Ê]å]¾�ß�¾©Ç	¿�Â�½¤¾�Ò	Ç	Ç�á

��{#ô �S{��K÷ 4 D �` 2�����ò0#"�� � �	�2���#" - 
���$	$	/��L0���"���������"����
i0, p

"f��
 ��$	�B�����������
(1)
9
(4)�� 	� ������
� 2���h�

gi0(xp) 6= 0, Nl1l2 < 1, u(s)(x1, x2) ∈ C2(D), a
(s)
i0

(xp) ∈ Cα[0, lp]
*

gi0(xp)u
(s)
xω (x1, x2)|xω=0 > 0

0#"��Ä
'��� �
s = 0, 1, . . . ; N !

0 - � - �]�B�����	��$����ð0 - ��� - �'$	$���� * ����

��B�"��>��� - �©����$	$	/��m���������� 78+ ���	�>�U� - 0� 2�����2� * ��� - 0#" - �2�
 - ��$	/Z� �  	$	�	�	�	�

u(s)(x1, x2)
0 -

x1
*
x2
� - 
'� - " -���- 0 - "	�����	�!"���
�$ - ����"�$ -è-�� "���$	������$	/ 7,+�-�� ��� �  	$	�	�	�	�

a
(s)
i0

(xp), u
(s)(x1, x2)

*
0 - �� �����$	$	/Z�K����� - � - �Ä0 - ���B��� - 
��������	��$	/��x0#"�� � �	�	�>��$	�	�

(11)
9
(14)

0#"��
s→ +∞ * "���
�$ - ����"��$ - � � - �������"�Þ� "f��
 ��$	�	�É����������

(1)
9
(4)

� - ��� - " - ����� � � � - ������"���������� - �0#" -�� "f�������	� 7

C
MOÊ�Ì¤Ê�ä]Ç2Û

Z(s)(x1, x2) = u(x1, x2)− u(s)(x1, x2), λ
(s)
i0

(xp) = ai0(xp)− a
(s)
i0

(xp).

TUÂ�ß�Î�Ê>È	½2Ê�Ó�Â�½	Ç	¿�Õ2é Æ	¿�Ê>Ð�¿�ÇÞÑO×�À	Î	Ò	Ç	Çã×�Å¤Ê�Ó�Ì¤Â�¿�Ó�Ê�½#Ý'ÍK¿ Ú Ç Ú ¿�Â�Û,Â

−ai0(xp)ai1(xω)Z(s+1)
xω1xω1

− aip+1(xp)ai4−p(xω)Z
(s+1)
xω2xω2

+ c(x1, x2)Z
(s+1)

= η(s)(x1, x2)λ
(s)
i0

(xp), (x1, x2) ∈ D,
(15)

Z(s+1)(0, x2) = 0, Z(s+1)(l1, x2) = 0, 0 6 x2 6 l2, (16)

Z(s+1)(x1, 0) = 0, Z(s+1)(x1, l2) = 0, 0 6 x1 6 l1, (17)

λ
(s+1)
i0

(xp) = γ(s)(xp)Z
(s+1)
xω

(x1, x2)
∣∣
xω=0

, 0 6 xp 6 lp, (18)
ß�Å¤Â

η(s)(x1, x2) = ai1(xω)u
(s+1)
xω1xω1

, γ(s)(xp) = ai0(xp)
[
− u(s+1)

xω
(x1, x2)

∣∣
xω=0

]−1
, i = 1, 2.

MZ½	ÇãÈ2Ê�Û,Ê�â!ÇxÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ç���½	Ç	À¤¾!Ç	Ã���ì.- � î���ì / � Ó�Á1½¤¾�Ã�Ç2Û
Z(s+1)(x1, x2)

Æ2Â�½2Â�ÃUÈ	½¤¾�Ó�×�ÍLÆ¤¾ Ú ¿�Õ
½¤¾�Ó�Â�À Ú ¿�Ó#¾ ��ì.- � ÇãÈ2Ê�Å Ú ¿�¾�Ó�Ç2ÛòÐ�¿�Ê]Ó�Á1½¤¾�ä!Â�À	Ç2ÂUÓ>× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	Ý ��ì�� � á2_fÊ�ß�Å�¾]È2Ê�Ì2×�Æ	Ç2Û

λ
(s+1)
i0

(xp) = γ(s)(xp)

∫

D

Gxω(x1, x2, ξ1, ξ2)
∣∣
xω=0

η(s)(ξ1, ξ2)λ
(s)
i0

(ξp) dξ1 dξ2. (19)

MOÊ�Ì¤Ê�ä]Ç2Û
χ(s) = maxxp |λ

(s)
i0

(xp)|.
R©¾�Ì¤Â�Â�éSÎ'¾�ÎçÓ�Å¤Ê�Î'¾�Ã�¾�¿�Â�Ì2Õ Ú ¿�Ó�Âã¿�Â�Ê�½2Â�Û6Á ì�éSÇ	Ã Ú Ç Ú ¿�Â�à

Û6Á$��ì�� � Ú Ì¤Â�Å2×�Â�¿ χ(s+1) 6χ(s)N3(l1l2)
1/2. B

G�D�� 9���{#õ�ö'|¤ô¤|¤÷	»SzS{ �S{���{#»Sz�	

IK¼�Ê�Ã�À¤¾�Æ	Ç2Û
fi(xp) = (2− p)ϕi(x1) + (p− 1)φi(x2),

f̃i(xω) = (2− p)φi(x2) + (p− 1)ϕi(x1), i = 1, 2.
MZ× Ú ¿�Õ f̃i(0) = (2− p)φi(0) + (p− 1)ϕi(0), i = 1, 2.
�Þ{����K÷ 4 D �` 2�����ã���B���������

−a1(x1)a2(x2)ux1x1 − a3(x1)a4(x2)ux2x2 + c(x1, x2)u = h(x1, x2), (x1, x2) ∈ D, (20)



� �`�	�B��
�� 7 � 7

u(0, x2) = φ1(x2), u(l1, x2) = φ2(x2), 0 6 x2 6 l2, (21)

u(x1, 0) = ϕ1(x1), u(x1, l2) = ϕ2(x1), 0 6 x1 6 l1, (22)

ai0(xp)ai1(0)uxω (x1, x2)
∣∣
xω=0

= gi0(xp), 0 6 xp 6 lp, (23)
�p$����#���	��$ - � �#"�����
�/k�6�ç 2��� - 
��	�	�6�

φ1(0) = ϕ1(0), φ1(l2) = ϕ2(0)
*
φ2(0) = ϕ1(l1), φ2(l2) =

ϕ2(l1)
0#"��m�������$	$	/��

a2i−1(x1), a2i(x2) > µ0 > 0, c(x1, x2) > 0, i = 1, 2,
�2�������>"f��
 ��$	�B� *

0#"��	$������B���]���!�B�
C2(D) ∩ C(D̄)

�

0 < c(x1, x2) 6 1, −Mplω 6 h(x1, x2) 6 0, ϕ1(0) > 0,

(2− p)φ2(0) + (p− 1)ϕ1(0) > 0, f2(xp) > 0, f1xpxp(xp) = 0,

m(ilp − lp)l
−1
ω xω 6 f̃i(0) − f̃i(xp) 6Mpxω,

m(xp) 6 f1(xp)− f2(xp) 6Mplω, i = 1, 2.
+�-�� ���

−Mp − (
√
2µ0)

−2lωf1(xp) 6 uxω(x1, x2)
∣∣
xω=0

6 −m(xp)l
−1
ω , (24)

� �f�

Mp = max

{
l−1
ω max

D
|h(x1, x2)|, (2− p)max

x2

max
i

|φix1(x2)|,

(p− 1)max
x1

max
i

|ϕix1(x1)|, max
x2

l−1
1 [φ1(x2)− [φ1(x2)]], max

x1

l−1
2 [ϕ1(x1)− ϕ2(x1)]

}
,

m(xp) ∈ C2[0, lp], m(xp) > 0, m′′(xp) > 0.

C
MOÊ�Ì¤Ê�ä]Ç2Û

υ(x1, x2) = u(x1, x2) + (2− p)m(x1)l
−1
2 x2 + (p− 1)m(x2)l

−1
1 x1 − f1(xp),

V (x1, x2) = u(x1, x2)−M [(2− p)x2 + (p− 1)x1]

−(2− p)(
√
2µ0)

−2x2(l2 − x2)ϕ1(x1)− (p− 1)(
√
2µ0)

−2x2(l2 − x2)φ1(x2) + f1(xp).
VOÂ�¿�½	×�Å2À2Ê>È	½2Ê�Ó�Â�½	Ç	¿�Õ2é2Æ	¿�Ê

υ(x1, x2)
×�Å¤Ê�Ó�Ì¤Â�¿�Ó�Ê�½#Ý	Â�¿ × Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	Ý	ÛðÃ�¾�Å�¾�Æ	Ç

−a1(x1)a2(x2)υx1x1 − a3(x1)a4(x2)υx2x2 + c(x1, x2)υ = a2p−1(x1)a2p(x2)m
′′(xp)l

−1
ω xω

+ c(x1, x2)
[
m(xp)l

−1
ω − f1(xp)

]
+ h(x1, x2), (x1, x2) ∈ D,

υ(0, x2) = (2− p)
[
φ1(x2) +m(0)l−1

2 x2 − ϕ1(0)
]
, 0 6 x2 6 l2,

υ(l1, x2) = (2− p)
[
φ2(x2) +m(l1)l

−1
2 x2 − ϕ1(l1)

]

+ (p− 1)
[
φ1(x2) +m(x2)− φ1(x2)

]
, 0 6 x2 6 l2,

υ(x1, 0) = (p− 1)[ϕ1(x1) +m(0)l−1
1 x1 − φ1(0)], 0 6 x1 6 l1

υ(x1, l2) = (2− p)
[
ϕ2(x1) +m(x1)− ϕ1(x1)

]

+ (p− 1)
[
ϕ2(x1) +m(l2)l

−1
1 x1 − φ1(l2)

]
, 0 6 x1 6 l1.



��� - 0#"f���f���B��$	�	��� -������ �	�	�B��$B� - 
>0#"���������"�
!��ã0#" - �2�
 - ��$	/�� �

MOÊp× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	ÍËÌ¤Â�Û,Û6ÁUé�À¤¾�Ç2¼�Ê�Ì2Õ�å©Â�ÂKÈ2Ê�Ì¤Ê�ä]Ç	¿�Â�Ì2Õ�À2Ê�ÂOÃ�À¤¾�Æ2Â�À	Ç2ÂOÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ç υ(x1, x2) Å¤Ê Ú ¿�Ç	ß�¾�Â�¿ Ú ÝÈ	½	Ç
(p − 1)x1 + (2 − p)x2 = 0

á�_fÊ�ß�Å�¾
υxω(x1, x2)

∣∣
xω=0

6 0.
tKÆ	Ç	¿�Á1Ó#¾�Ý�é�Æ	¿�Ê

υ(x1, x2) =

u(x1, x2) +m(xp)l
−1
ω xω − f1(xp),

È2Ê�Ì2×�Æ¤¾�Â�Û

uxω(x1, x2)
∣∣
xω=0

6 −m(xp)l
−1
ω . (25)

XU¾�ÎxÇãÓ�Á1å©Â�é	È2Ê Ú Ì¤ÂOÈ2Ê�Å Ú ¿�¾�À2Ê�Ó�Î	Ç V (x1, x2)
Ó � ñ 	 � î�� ñ�ñ � È2Ê�Ì2×�Æ	Ç2Û

−a1(x1)a2(x2)Vx1x1 − a3(x1)a4(x2)Vx2x2 + c(x1, x2)V = µ−2
0 a5−2p(x1)a6−2p(x1)f1(xp)

+ c(x1, x2)
[
1− (

√
2µ0)

−2xω(lω − xω)
]
f1(xp)−Mpxωc(x1, x2)− h(x1, x2), (x1, x2) ∈ D,

V (0, x2) = (2− p)
[
− φ1(x2)−Mx2 + ϕ1(0)− (

√
2µ0)

−2x2(l2 − x2)ϕ1(0)
]
, 0 6 x2 6 l2,

V (l1, x2) = (2− p)
[
− φ2(x2)−Mx2 + ϕ1(l1)− (

√
2µ0)

−2x2(l2 − x2)ϕ1(l1)
]

+(p− 1)
[
− φ2(x2) + φ1(x2)−Ml2

]
, 0 6 x2 6 l2,

V (x1, 0) = (p− 1)
[
− ϕ1(x1)−Mx1 + φ1(0)− (

√
2µ0)

−2x1(l1 − x1)φ1(0)
]
, 0 6 x1 6 l1,

V (x1, l2) = (p− 1)[−ϕ2(x1)−Mx1 + φ1(l2)− (
√
2µ0)

−2x1(l1 − x1)φ1(l2)]

+ (2− p)[−ϕ2(x1)−Ml2 + ϕ1(x1), 0 6 x1 6 l1.
MOÊã× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	ÍdÌ¤Â�Û,Û6ÁUé�À¤¾�Ç2¼�Ê�Ì2Õ�å©Â�Â>È2Ê�Ì¤Ê�ä]Ç	¿�Â�Ì2Õ�À2Ê�Â«Ã�À¤¾�Æ2Â�À	Ç2Â ÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ç V (x1, x2)

Å¤Ê Ú ¿�Ç'à
ß�¾�Â�¿ Ú ÝxÈ	½	Ç (p− 1)x1 + (2− p)x2 = 0

á2MOÊ�Ð�¿�Ê�Û6×
Vxω(x1, x2) 6 0.

tKÆ	Ç	¿�Á1Ó#¾�Ý�é2Æ	¿�Ê

V (x1, x2) = u(x1, x2)−Mxω − (
√
2µ0)

−2xω(lω − xω)f1(xp)− f1(xp),

È2Ê�Ì2×�Æ¤¾�Â�Û
−Mp − (

√
2µ0)

−2lωf1(xp) 6 uxω(x1, x2)|xω=0. (26)
IK¼���Â�Å2Ç	À	Ý'ÝxÊ�Ò2Â�À	Î	Ç � ñ3- � Ç � ñ � � é	È2Ê�Ì2×�Æ	Ç2ÛðÊ�Ò2Â�À	Î	× � ñ �	� á

B
��{#ô �S{��K÷ 
 D �` 2�����

0 < c(x1, x2) 6 1, −Mplω 6 h(x1, x2) 6 0, ϕ1(0) > 0,

(2− p)φ2(0) + (p− 1)ϕ1(0) > 0, f2(xp) > 0, f1xpxp(xp) = 0,

m(ilp − lp)l
−1
ω xω 6 f̃i(0)− f̃i(xp) 6Mpxω,

m(xp) 6 f1(xp)− f2(xp) 6Mplω,

gi0(xp) < 0, gp 6 −gi0(xp)
µ0

ai1(0)
− 1

2
lωf1(xp), i = 1, 2.

� �f�
m(xp) !

�����	�B�Þ$B� - ��"��	���������	��$	/Z� �  	$	�	�	�	� * ��� -
gi0(xp)[m(xp)]

−1 -�� "���$	������$ -�* gp !0 - � - �]�B�����	��$ - �]���B��� -�7S+�-�� ���]��������#�
(1)
9
(4)
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C
R!Ê�Î'¾�Ã�¾�¿�Â�Ì2Õ Ú ¿�Ó�ÊmÈ	½2Ê�Ó�Ê�Å2Ç	¿ Ú ÝnÛ,Â�¿�Ê�Å¤Ê�ÛhÈ2Ê Ú Ì¤Â�Å¤Ê�Ó#¾�¿�Â�Ì2Õ�À	Á8ÖðÈ	½	Ç2¼�Ì2Ç	ä!Â�À	Ç	Ù�á�WZÃx×�¿�Ó�Â�½'à

ä©Å¤Â�À	Ç	ÝèÌ¤Â�Û,Û6Á Ú Ì¤Â�Å2×�Â�¿�é¤Æ	¿�Ê

−Mp − (
√
2µ0)

−2lωf1(xp) 6 u(s+1)
xω

(x1, x2)|xω=0 6 −m(xp)l
−1
ω , 0 < xp < lp.

_fÊ�ß�Å�¾
gpM

−1
p µ−1

0 6 a
(s+1)
i0

(xp) 6 max
xp

{
− gi0(xp)[m(xp)]

−1
}
· lω.
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_S¾�Î	Ç2ÛòÊ�¼�½¤¾�Ã�Ê�Û1é	È	½	ÇxÓ Ú Â�ÖèÈ	½	Ç2¼�Ì2Ç	ä!Â�À	Ç	Ý�Ö a(s)i0
(xp)

� Ú ¿�½2Ê�ß�Ê]È2Ê�Ì¤Ê�ä]Ç	¿�Â�Ì2Õ�À¤¾�Ý�é�À2Â�È	½2Â�½	Á1Ó�À¤¾�Ý
Çã½¤¾�Ó�À2Ê�Û,Â�½	À2Ê>Ê�ß�½¤¾�À	Ç	Æ2Â�À	À¤¾�ÝÞÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ý�á'_fÊ�ß�Å�¾©Ç	ÃUÊ�¼�â©Â�Ùã¿�Â�Ê�½	Ç	ÇxÐ�Ì	Ì2Ç	È	¿�Ç	Æ2Â Ú Î	Ç'Öã×�½¤¾�Ó�À2Â�À	Ç	Ù
Ú Ì¤Â�Å2×�Â�¿�é�Æ	¿�Ê`È	½	Ç!× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	Ý�Ö!¿�Â�Ê�½2Â�Û6ÁçÈ2Ê Ú Ì¤Â�Å¤Ê�Ó#¾�¿�Â�Ì2Õ�À2Ê Ú ¿�Õ {u(s)(x1, x2)} ½¤¾�Ó�À2Ê�Û,Â�½	À2ÊZÊ�ß�½¤¾�À	Ç'àÆ2Â�À¤¾UÈ2ÊpÀ2Ê�½2Û,Â

W 2
p1

é
p1 > 2.

MOÊ�Ð�¿�Ê�Û6× {u(s)(x1, x2)}
Î�Ê�Û6È¤¾�Î	¿�À¤¾!Ó

C1(D̄)
á�MZ½	ÇèÐ�¿�Ê�ÛmÇ	ÃK× Ú Ì¤Ê�à

Ó�Ç	Ý ��ì �	� Ú Ì¤Â�Å2×�Â�¿�é�Æ	¿�Ê!È2Ê Ú Ì¤Â�Å¤Ê�Ó#¾�¿�Â�Ì2Õ�À2Ê Ú ¿�Õ a(s+1)
i0

(xp)
¼�×�Å¤Â�¿!Î�Ê�Û6È¤¾�Î	¿�À¤¾!Ó

C[0, lp]
á	I`¿ Ú Í8Å�¾UÇ

Ç	Ã���ì�ì � î���ì�� � Ó�Á1¿�Â�Î'¾�Â�¿ãÎ�Ê�Û6È¤¾�Î	¿�À2Ê Ú ¿�Õ {u(s)(x1, x2)}
Ó
C2(D̄)

áBa Ú Ç Ú ¿�Â�Û,Â ��ì�ì � î���ì �	� é�È2Â�½2Â�Ö#Ê�à
Å2Ý�Î�È	½2Â�Å¤Â�Ì2×�È	½	Ç

s → +∞ é¤È2Ê�Ì2×�Æ	Ç2Û1é�Æ	¿�Ê Ú ×�â©Â Ú ¿�Ó�×�Â�¿ãÈ¤¾�½¤¾«ÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ù {ai0(x1), u(x1, x2)}
é

×�Å¤Ê�Ó�Ì¤Â�¿�Ó�Ê�½#Ý'ÍKâ!Ç'Öx× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	Ý	Û)��ì � î�� �	� á
B

?BD�� � 9���zS{�Sô¤õ�ö�÷	»Sô¤|¤øSzòô � �S÷	ö'»����Äù#÷#ºQ÷#ú

N6¾ Ú�Ú Û,Ê�¿�½	Ç2Û Ã�¾�Å�¾�Æ	×ÉÈ	½	ÇdÑOÇ	Î Ú Ç	½2Ê�Ó#¾�À	À	Á8Ö@È¤¾�½¤¾�Û,Â�¿�½¤¾�Ö i0
é
p
éUÊ�È	½2Â�Å¤Â�Ì¤Â�À	Ç	ÝdÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ù

ai0(xp), u(x1, x2),
×�Å¤Ê�Ó�Ì¤Â�¿�Ó�Ê�½#Ý'ÍKâ!Ç'Öx×�½¤¾�Ó�À2Â�À	Ç	Ý	Û

−a1(x1)a2(x2)ux1x1 − a3(x1)a4(x2)ux2x2 + c(x1, x2)u = h(x1, x2), (x1, x2) ∈ D, (27)

(2− p)ux1(0, x2) + (p− 1)u(0, x2) = φ1(x2), 0 6 x2 6 l2, (28)

(2− p)ux1(l1, x2) + (p− 1)u(l1, x2) = φ2(x2), 0 6 x2 6 l2, (29)

(p− 1)ux2(x1, 0) + (2− p)u(x1, 0) = ϕ1(x1), 0 6 x1 6 l1, (30)

(p− 1)ux2(x1, l2) + (2− p)u(x1, l2) = ϕ2(x1), 0 6 x1 6 l1, (31)

ai0(xp)ai1(0)uxω

∣∣
xω=0

= gi0(xp), 0 6 xp 6 lp, (32)
È	½	ÇÄ× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	Ý�Ö (p − 1)[φix2(jl2 − l2) − ϕj(il1 − l1)] = (2 − p)[φi(jl2 − l2) − ϕjx1(il1 − l1)]

é
i, j = 1, 2.j¤Å¤Â Ú Õ φi(x2) ∈ Cp+α[0, l2], ϕi(x1) ∈ C3−p+α[0, l1], i = 1, 2.

\p×�À	Î	Ò	Ç	Ý
δ̃p(x1, x2)

Ê�È	½2Â�Å¤Â�à
Ì2Ý	Â�¿ Ú Ý Ú Ì¤Â�Å2×�ÍKâ!Ç2ÛÄÊ�¼�½¤¾�Ã�Ê�Û 2

δ̃p(x1, x2) =

2∑

i,j=1

Pi(xω)

[
δi−2p+9(xp) + (1− xp)δ(i−2p+9)xp

(0)

−
x2p
2lp

δ(i−2p+9)xp
(lp)

]
+

(
1− xp

2lp

)
xpδ2p+4(xω) +

x2p
2lp

δ2p+5(xω).

�Þ{����K÷ 
 D �` 2�����!"f��
 ��$	�B�K����������
(27)

9
(32)

�� 	� ������
� 2���p�

f̃i(xω) > 0, φix2(x2) 6 0, ϕix1(x1) 6 0.

+�-�� ���©
'��"�$��«���B���2 	���>��� - �B��$	�	��

|u(x1, x2)| 6 max

[
max
D

∣∣∣∣
h(x1, x2)

c(x1, x2)

∣∣∣∣, (2− p)max
x2

max
i

∣∣φi(x2)
∣∣, (p− 1)max

x1

max
i

|ϕi(x1)|
]
.

��{#ô �S{��K÷mG�D �` 2�����

0 < c(x1, x2) 6 1, −Mplω 6 h(x1, x2) 6 0,

f2(xp) > 0, f1xpxp(xp) = 0,

(
√
2µ0)

−2xω(xω − lω)f̃1(0) 6 f̃1(0)− f̃i(xω) 6 m′(0)l−1
ω xω,



��� - 0#"f���f���B��$	�	��� -������ �	�	�B��$B� - 
>0#"���������"�
!��ã0#" - �2�
 - ��$	/�� ì�ì

m′(lp)l
−1
ω xω 6 f̃2(0)− f̃2(xω) 6 (

√
2µ0)

−2xω(xω − lω)f̃2(0),

m(xp) 6 f1(xp)− f2(xp) 6Mplω,

gi0(xp) < 0, gp 6 −gi0(xp)
µ0

ai1(0)
− 1

2
lωf1(xp), i = 1, 2,

� �f�
m(xp) !

�����	�B�Þ$B� - ��"��	���������	��$	/Z� �  	$	�	�	�	� * ��� -
gi0(xp)[m(xp)]

−1 -�� "���$	������$ -�* gp !0 - � - �]�B�����	��$ - �]���B��� -�7S+�-�� ���]��������#�
(27)

9
(32)

�2��������� - � � � / - ��$ - "f��
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N6¾ Ú�Ú Û,Ê�¿�½	Ç2ÛæÈ	½	ÇLÑOÇ	Î Ú Ç	½2Ê�Ó#¾�À	À	Á8ÖêÈ¤¾�½¤¾�Û,Â�¿�½¤¾�Ö i0

Ç
p
Ã�¾�Å�¾�Æ	×êÊ�È	½2Â�Å¤Â�Ì¤Â�À	Ç	ÝLÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ù

ai0(xp), u(x1, x2),
×�Å¤Ê�Ó�Ì¤Â�¿�Ó�Ê�½#Ý'ÍKâ!Ç'Öã×�½¤¾�Ó�À2Â�À	Ç	Ý	Û

−a1(x1)a2(x2)ux1x1 − a3(x1)a4(x2)ux2x2 + c(x1, x2)u = h(x1, x2), (x1, x2) ∈ D, (33)

(2− p)ux1(0, x2) + (p− 1)u(0, x2) = φ1(x2), 0 6 x2 6 l2, (34)

u(l1, x2) = φ2(x2), 0 6 x2 6 l2, (35)

(p− 1)ux2(x1, 0) + (2− p)u(x1, 0) = ϕ1(x1), 0 6 x1 6 l1, (36)

u(x1, l2) = ϕ2(x1), 0 6 x1 6 l1, (37)

ai0(xp)ai1(0)uxω

∣∣
xω=0

= gi0(xp), 0 6 xp 6 lp, (38)
È	½	Çx× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	Ý�Ö

(p− 1)φ1x2(0) + (2− p)φ1(0) = (p− 1)ϕ1(0) + (2− p)ϕ1G1(0),

(p− 1)φ2x2(0) + (2− p)φ2(0) = ϕ1(l1),

(2− p)ϕ2x1(0) + (p− 1)ϕ2(0) = φ1(l2), φ2(l2) = ϕ2(l1).

j¤Å¤Â Ú Õ φ1(x2) ∈ Cp+α[0, l2]
é
φ2(x2) ∈ C2+α[0, l2] ϕ1(x1) ∈ C3−p+α[0, l1], ϕ2(x1) ∈ C2+α[0, l1],

i = 1, 2.
\p×�À	Î	Ò	Ç	Ý

δ̃p(x1, x2)
Ê�È	½2Â�Å¤Â�Ì2Ý	Â�¿ Ú Ý Ú Ì¤Â�Å2×�ÍKâ!Ç2ÛÄÊ�¼�½¤¾�Ã�Ê�Û 2

δ̃p(x1, x2) =
2∑

i,j=1

Pi(xω)

[
δi−2p+9(xp)− (xp − lp)δ(i−2p+9)xp

(0)

−
x2p
2lp

δ2p+5(ilω − lω)

]
+ (xp − lp)δ2p+4(xω) +

x2p
2lp

δ2p+5(xω).

�Þ{����K÷4G�D �` 2�����!"f��
 ��$	�B�K����������
(33)

9
(38)

�� 	� ������
� 2���!�

f̃i(xω) > 0, φ1x2(x2) 6 0, ϕ1x1(x1) 6 0.

+�-�� ���©
'��"�$�� ���B���2 	���>��� - �B��$	�	��

|u(x1, x2| 6 max

[
max
D

∣∣∣∣
h(x1, x2)

c(x1, x2)

∣∣∣∣, (p− 1)max
x2

∣∣φ1(x2)
∣∣,

max
x2

∣∣φ1(x2)
∣∣, (2 − p)max

x1

∣∣ϕ1(x1)
∣∣,max

x1

∣∣ϕ2(x1)
∣∣
]
.

��{#ô �S{��K÷ç?BD �` 2�����

0 < c(x1, x2) 6 1, −Mplω 6 h(x1, x2) 6 0,
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f2(xp) > 0, f1xpxp(xp) = 0,

(
√
2µ0)

−2xω(xω − lω)f̃1(0) 6 f̃1(0)− f̃i(xω) 6 m′(0)l−1
ω xω,

m(lp)l
−1
ω xω 6 f̃2(0) − f̃2(xω) 6 (

√
2µ0)

−2xω(xω − lω)f̃2(0) + (p− 1)Mx1,

m(xp) 6 f1(xp)− f2(xp) 6Mplω.

gi0(xp) < 0, gp 6 −gi0(xp)
µ0

ai1(0)
− 1

2
lωf1(xp), i = 1, 2,

� �f�
m(xp) !

�����	�B�x$B� - ��"��	���������	��$	/Z� �  	$	�	�	�	� * ��� -
gi0(xp)[m(xp)]

−1 -�� "���$	������$ -�* gp !0 - � - �]�B�����	��$ - �>���B��� -�7f+�-�� ���]��������#�
(33)

9
(38)
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C
N6¾ Ú�Ú Û,Ê�¿�½	Ç2ÛËÈ	½	Ç4ÑOÇ	Î Ú Ç	½2Ê�Ó#¾�À	À	Á8ÖÈ¤¾�½¤¾�Û,Â�¿�½¤¾�Ö i0 Ç p Ã�¾�Å�¾�Æ	×Ê�È	½2Â�Å¤Â�Ì¤Â�À	Ç	Ý4ÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ù

ai0(xp), u(x1, x2),
×�Å¤Ê�Ó�Ì¤Â�¿�Ó�Ê�½#Ý'ÍKâ!Ç'Öx×�½¤¾�Ó�À2Â�À	Ç	Ý	Û

−a1(x1)a2(x2)ux1x1 − a3(x1)a4(x2)ux2x2 + c(x1, x2)u = h(x1, x2), (x1, x2) ∈ D, (39)

u(0, x2) = φ1(x2), 0 6 x2 6 l2, (40)

(2− p)ux1(l1, x2) + (p− 1)u(l1, x2) = φ2(x2), 0 6 x2 6 l2, (41)

u(x1, 0) = ϕ1(x1), 0 6 x1 6 l1, (42)

(p− 1)ux2(x1, l2) + (2− p)u(x1, l2) = ϕ2(x1), 0 6 x1 6 l1, (43)

ai0(xp)ai1(0)uxω |xω=0 = gi0(xp), 0 6 xp 6 lp, (44)
È	½	Çx× Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	Ý�Ö φ1(0) = ϕ1(0),

(p− 1)φ1x2(l2) + (2− p)φ2(l2) = ϕ2(0), (2− p)ϕ1x1(l1) + (p− 1)ϕ1(l1) = φ2(0),

(p− 1)φ2x2(l2) + (2− p)φ1(l2) = (p− 1)ϕ2(l1) + (2− p)ϕ2x1(l1).

j¤Å¤Â Ú Õ φ1(x2) ∈ C2+α[0, l2]
é
φ2(x2) ∈ Cp+α[0, l2]

é
ϕ1(x1) ∈ C2+α[0, l1]

é
ϕ2(x1) ∈ C3−p+α[0, l1]

é
i = 1, 2.\p×�À	Î	Ò	Ç	Ý

δ̃p(x1, x2)
Ê�È	½2Â�Å¤Â�Ì2Ý	Â�¿ Ú Ý Ú Ì¤Â�Å2×�ÍKâ!Ç2ÛðÊ�¼�½¤¾�Ã�Ê�Û 2

δ̃p(x1, x2) =
2∑

i,j=1

Pi(xω)

[
−
(
lp − xp
lp

)2

δ2p+4(ilω − lω) + δi+2p+9(xp)

− xpδ(i−2p+9)xp
(lp)

]
+

(
lp − xp
lp

)2

δ2p+4(xω) + xpδ2p+5(xω).

�Þ{����K÷ç?BD �` 2�����!"f��
 ��$	�B�K����������
(39)

9
(44)

�� 	� ������
� 2���p�

φ1(x2) > 0, ϕ1(x1) > 0, φ2x2(x2) 6 0, ϕ2x1(x1) 6 0.

+�-�� ���©
'��"�$��«���B���2 	���>��� - �B��$	�	��

|u(x1, x2| 6 max

[
max
D

∣∣∣∣
h(x1, x2)

c(x1, x2)

∣∣∣∣,max
x2

|φ1(x2)|, (p− 1)max
x2

|φ2(x2)|,

max
x1

|ϕ1(x1)|, (2 − p)max
x1

|ϕ1(x1)|
]
.
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��{#ô �S{��K÷ÜH�D �` 2�����

0 < c(x1, x2) 6 1, −Mplω 6 h(x1, x2) 6 0,

f2(xp) > 0, f1xpxp(xp) = 0,

m(i−1)(ilp − lp)l
−1
ω xω 6 f̃i(0) − f̃i(xp) 6 (

√
2µ0)

−2xω(xω − lω)f̃2(0) + (2− i)Mxω,

m(xp) 6 f1(xp)− f2(xp) 6Mplω,

gi0(xp) < 0, gp 6 −gi0(xp)
µ0

ai1(0)
− 1

4
lωf1(xp), i = 1, 2.

� �f�
m(xp) !

�����	�B�Þ$B� - ��"��	���������	��$	/Z� �  	$	�	�	�	� * ��� -
gi0(xp)[m(xp)]

−1 -�� "���$	������$ -�* gp !0 - � - �]�B�����	��$ - �]���B��� -�7S+�-�� ���]��������#�
(40)

9
(44)
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RUÌ2ÝãÃ�¾�Å�¾�Æ	Ç

(27)
î
(32)

ÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ý
δ̃p(x1, x2)

Ó>Ý'Ó�À2Ê�ÛÄÓ�Ç'Å¤ÂUÈ2Ê�Ì2×�Æ¤¾�Â�¿ Ú Ì¤Â�Å2×�ÍKâ©Â�ÂOÓ�Á1½¤¾�ä!Â�à
À	Ç2Â32

δ̃p(x1, x2) =
lω − xω
lω

[
δ10−2p(xp) +

(
1− xp

2lp

)
xpδ(10−2p)xp

(0)−
x2p
2lp

δ(10−2p)xp
(lp)

]

+
xω
lω

[
δ11−2p(xp)−

(
1− xω

lω

)
xωδ(11−2p)xp

(0)−
x2p
2lp

δ(11−2p)xp
(lp)

]

+

(
1− xp

2lp

)
xpδ2p+4(xω) +

x2p
2lp

δ2p+5(xω).

MZ½	Ç
i0 = p = 1

Å	Ì2Ýã½2Â�å©Â�À	Ç	ÝãÃ�¾�Å�¾�Æ	Ç
(1)
î
(4)

Û,Ê�ä]À2Ê ¼�½¤¾�¿�Õ Ú Ì¤Â�Å2×�ÍKâ!Ç2ÂUÑO×�À	Î	Ò	Ç	Ç�2

u(x1, x2) = −
(
x21
2

+ x1 + 2− x2

)
x2 + x1 +

5

2
, a1(x1) = x1 + 1, a2(x2) = 1,

a3(x1) =
1

2

(
x1 +

5

2

)
, a4(x2) = 1, c(x1, x2) = 1.

anÐ�¿�Ê�Û Ú Ì2×�Æ¤¾�Â

m(x1) =

(
x21
2

+ 1

)
l2.

[�¿�ÇÞÑO×�À	Î	Ò	Ç	Çã×�Å¤Ê�Ó�Ì¤Â�¿�Ó�Ê�½#Ý'ÍK¿ × Ú Ì¤Ê�Ó�Ç	Ý	Ûð¿�Â�Ê�½2Â�Û6Á �'á
_fÂ�Ê�½2Â�Û6Á � é�-'é � Å¤Ê�Î'¾�Ã�Á1Ó#¾�ÍK¿ Ú ÝÔ¾�À¤¾�Ì¤Ê�ß�Ç	Æ	À2Ê4¿�Â�Ê�½2Â�Û,Â �'áfR!Ê�Î'¾�Ã�¾�¿�Â�Ì2Õ Ú ¿�Ó#¾�Ì¤Â�Û,Û �'é � é�-
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