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mnC5o!CJprq�sutav#w
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G5¸|¹�¹�º,»|¼�½	¾2ºÀ¿U»�Á�Â�¸|¹�¼�¾
Ω,
»|Ã�½u¸�Ä	¾	Å2Æ�Ä	Ä2»|ÇÈ»|¼�½2Æ�É�Ê'¸|º5¾

AA0, BB0, A0B0 Ë ½#Ì	º5Í7Î x = 0,
x = l, y = h > 0

¹�»�»|¼�¿�Æ�¼�¹�¼�¿�Æ�Ä	Ä2» Ë ½	¾ y > 0,
¾ÏÎ�¸�½u¸�Ê	¼�Æ�½	¾2¹�¼�¾	Ê'¸|º5¾Ð¿�»�Â2Ä2»|¿�»|Ã�»ªÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	Ì

AC : x+ y = 0, BC : x− y = l Ë ½	¾ y < 0,
Î�¸�½u¸�Ê	¼�Æ�½	¾2¹�¼�¾	Å2Æ�¹�Ê	¾nÄu¸�Ã�½	Ñ�Ò!Æ�Ä	Ä2»�ÆdÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾2ÆrÓÕÔ�Ö

0 =

{
L1u ≡ uxx − uy + a1ux + c1u+ d1u(x, 0), y > 0,

L2u ≡ uxx − uyy + a2ux + b2uy + c2u+ d2u(x+ y, 0) + e2u(x− y, 0), y < 0,

× Ô�Ø

Ã�ÙuÆ
u = u(x, y) Ú Ä2Æ�¾	É�¿�Æ�¹�¼�Äu¸�Ì�ÛHÑ�Ä	Ê	Ü	¾	Ì£Ý

ai = ai(x, y), ci = ci(x, y), di = di(x, y), i = 1, 2 Þ
b2 = b2(x, y) Þ e2 = e2(x, y) Ú É�¸�Ù�¸�Ä	Ä	ÍfÆSÄ2Æ Ë ½2Æ�½	Í1¿�Ä	ÍfÆH¿ß»�Á�Â�¸|¹�¼�¾à¹�¿�»�Æ�Ã�»á» Ë ½2Æ�ÙuÆ�ÂuÆ�Ä	¾	ÌàÛHÑ�Ä	Ê'hÜ	¾	¾�â

`QÁ�»|É�Äu¸�Å	¾2ºÏÅ2Æ�½2Æ�É
Ω+, Ω− Ë ¸�½u¸|Á�»�Â2¾	Å2Æ�¹�Ê	Ñ�ã[¾àÃ�¾ Ë Æ�½2Á�»�Â2¾	Å2Æ�¹�Ê	Ñ�ã[Åu¸|¹�¼�¾U»�Á�Â�¸|¹�¼�¾ Ω

¹�»�»|¼|h
¿�Æ�¼�¹�¼�¿�Æ�Ä	Ä2»	â

FS½	¾	Ä	Ü	¾ Ë³ä Ê�¹�¼�½2Æ�º5Ñ'ºJ¸å¾	Ã�½u¸|Æ�¼å¿#¸�ÒßÄ	Ñ�ãæ½2»�Â2ç Ë ½	¾Ï¾2¹�¹�ÂuÆ�Ùu»|¿#¸�Ä	¾	¾èÉ�¸�Ù�¸�Å	¾èk7½	¾	Ê�»�º5¾ÏÙ	Â2ÌÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	ÇW¹�º,Æ�éß¸�Ä	Ä2»|Ã�»ª¼�¾ Ë ¸'â�c Ë Æ�½	¿�ÍfÆ Ë ½	¾	Ä	Ü	¾ ËWä Ê�¹�¼�½2Æ�º5Ñ'ºJ¸åÙ	Â2ÌÏÉ�¸�Ù�¸�Å	¾Wk7½	¾	Ê�»�º5¾ÐÁ|Í7Â¹�Ûd»|½2º5Ñ�Â2¾	½2»|¿#¸�Äè¿WÔ�ê�ë�ì·Ã�â7O!â�cSâ�e�¾	Üu¸�Ù2É�ÆªÓ í�ÖQÙ	Â2Ì³Ñ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	Ì Þ Ê�»|¼�»|½2»�Æn¿ Ë »�¹�ÂuÆ�Ùu¹�¼�¿�¾	¾ Ë »�hÂ2Ñ�Å	¾'Âu»îÄu¸�É�¿#¸�Ä	¾2ÆáÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	Ì�XY¸�¿�½2Æ�Ä	¼�ç�Æ�¿#¸ Ú e�¾	Üu¸�Ù2É�Æ�âuVá¸�Â2ç�Ä2Æ�Ç	é!¾2Æß¾2¹�¹�ÂuÆ�Ùu»|¿#¸�Ä	¾	Ì�¿ ä ¼�»�ºÄu¸ Ë ½u¸�¿|ÂuÆ�Ä	¾	¾n¿�Æ�Â2¾2¹�çzº5Ä2»|Ã�¾2º5¾nºJ¸�¼�Æ�ºJ¸�¼�¾	Ê'¸|º5¾ Þ Ê	½u¸�¼�Ê	¾	Ç�»�Á|É�»|½�½2Æ�É�Ñ�Â2ç�¼|¸�¼�»|¿ Ë ½	¾	¿�Æ�ÙuÆ�Ä�¿=½u¸�hÁ�»|¼�Æ=Ó ï�Öiâ
cW½u¸|Á�»|¼|¸�Î§Ó ð Þ ë�ÖaÁ|Í7Â2¾�¹�Ûd»|½2º5Ñ�Â2¾	½2»|¿#¸�Ä	Í Ë ½	¾	Ä	Ü	¾ Ë Í ä Ê�¹�¼�½2Æ�º5Ñ'ºJ¸ßÙ	Â2ÌàÄu¸�Ã�½	Ñ�Ò!Æ�Ä	Ä	Í7ÎU¾	Ä'h¼�Æ�Ã�½u¸�Â2ç�Ä	Í7Î�Ñ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	Ç·¾�Ù2¾2ÛdÛdÆ�½2Æ�Ä	Ü	¾u¸�Â2ç�Ä2»|Ã�»ñÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	Ì Ë Æ�½	¿�»|Ã�» Ë »|½#Ì�Ù2Ê'¸'â�c?Ó ò Þ ¹�â�í�ò�ð|Ö ÞÓÕÔ Þ ¹�â�Ô�í�ò�Ö�Ùu»|Ê'¸�É�¸�Ä Ë ½	¾	Ä	Ü	¾ Ë ºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸=Ù	Â2Ìà¼�»|Å2Æ�Å	Ä2»=Äu¸�Ã�½	Ñ�Ò!Æ�Ä	Ä2»|Ã�»zÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	Ì Ë ¸�½u¸|Á�»�Â2¾'hÅ2Æ�¹�Ê�»|Ã�»r¼�¾ Ë ¸ Þ ¿=½u¸|Á�»|¼�ÆrÓ ó�Ö Ú Ë ½	¾	Ä	Ü	¾ ËUä Ê�¹�¼�½2Æ�º5Ñ'ºJ¸ßÙ	Â2ÌîÎ�¸�½u¸�Ê	¼�Æ�½	¾2¹�¼�¾	Å2Æ�¹�Ê	¾nÄu¸�Ã�½	Ñ�Ò!Æ�Ä	Ä2»|Ã�»Ñ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	ÌñÃ�¾ Ë Æ�½2Á�»�Â2¾	Å2Æ�¹�Ê�»|Ã�»z¼�¾ Ë ¸á¿�¼�»|½2»|Ã�» Ë »|½#Ì�Ù2Ê'¸'âFH»�Â2Ñ�Å2Æ�Ä	Ä	ÍfÆñ¿�Ù�¸�Ä	Ä2»|ÇÈ½u¸|Á�»|¼�Æî½2Æ�É�Ñ�Â2ç�¼|¸�¼�Íô»�Á�»�Á|õß¸�ãQ¼ Ë ½	¾	Ä	Ü	¾ Ë ºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸�Ù	Â2Ì§Ñ�½u¸�¿|hÄ2Æ�Ä	¾	Ì[¹�º,Æ�éß¸�Ä	Ä2»|Ã�»èÃ�¾ Ë Æ�½2Á�»�Âu»�h Ë ¸�½u¸|Á�»�Â2¾	Å2Æ�¹�Ê�»|Ã�»À¼�¾ Ë ¸ Þ Ë ½	¾	¿�Æ�ÙuÆ�Ä	Ä	Í1Çb¿[Ó ö Þ ¹�âáÔ�ì�Ö Þ ¾ Ë ½	¾

d1 = d2 = e2 ≡ 0
¹�ÂuÆ�Ùu¹�¼�¿�¾2ÆrÔH¹�»|¿ Ë ¸�Ù�¸|Æ�¼z¹S¿�Í1éáÆ�Ñ�Ê'¸�É�¸�Ä	Ä	Ífº Ë ½	¾	Ä	Ü	¾ Ë »�ºÏºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸'â

÷
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PS½2»�º,Æñ¼�»|Ã�» Þ Ë ½	¾ d2 = e2 ≡ 0 Ë »�Â2Ñ�Å2Æ�Ä	Ä	Í1Ç Ë ½	¾	Ä	Ü	¾ ËÏä Ê�¹�¼�½2Æ�º5Ñ'ºJ¸nÙ	Â2ÌÈÄu¸�Ã�½	Ñ�Ò!Æ�Ä	Ä2»|Ã�»Ã�¾ Ë Æ�½2Á�»�Â2¾	Å2Æ�¹�Ê�»|Ã�»QÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	ÌY¹�»|¿ Ë ¸�Ù�¸|Æ�¼S¹ Ë ½	¾	Ä	Ü	¾ Ë »�º ä Ê�¹�¼�½2Æ�º5Ñ'ºJ¸gOgÃ�º,»|Äu¸ Ú KS¾	½2Æ�Ä2Á�Æ�½	Ã�¸ ÚFS½2»|¼�¼�Æ�½u¸ Þ ¹�Ûd»|½2º5Ñ�Â2¾	½2»|¿#¸�Ä	Ä	ÍfºWÙ	Â2Ì�Ã�¾ Ë Æ�½2Á�»�Â2¾	Å2Æ�¹�Ê�»|Ã�»UÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	Ì�¿·Ó ò Þ ¹�â�í�í�ê�Ö Þ ¾�Ñ�¹�Âu»|¿�¾	ÌÂuÆ�º,º5ÍNÔd¹�»|Ã�Â�¸|¹�Ñ�ãQ¼�¹�ÌU¹SÑ�¹�Âu»|¿�¾	Ì	º5¾ Þ Ë »�Â2Ñ�Å2Æ�Ä	Ä	Ífº5¾U¿ß½u¸|Á�»|¼�ÆrÓ ê�ÖiâV!»|Ê'¸�Ò!Æ�º ¹�Äu¸�Åu¸�Â�¸ Ë ½	¾	Ä	Ü	¾ Ë ºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸zÙ	Â2ÌnÄu¸�Ã�½	Ñ�Ò!Æ�Ä	Ä2»|Ã�»ñÃ�¾ Ë Æ�½2Á�»�Â2¾	Å2Æ�¹�Ê�»|Ã�»UÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�hÄ	¾	Ìî¿
Ω− â

TQ½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾2Æ × Ô�Ø5¿
Ω− ¿dÎ�¸�½u¸�Ê	¼�Æ�½	¾2¹�¼�¾	Å2Æ�¹�Ê	¾�zÊ�»�»|½�Ù2¾	Äu¸�¼|¸�� ξ = x+y Þ η = x−y ¾2º,Æ�Æ�¼!¿�¾'Ù

vξη + pvξ + qvη + rv + λv(ξ, ξ) + µv(η, η) = 0,
× í�Ø

Ã�ÙuÆ
4p = a2 + b2, 4q = a2 − b2, 4r = c2, 4λ = d2, 4µ = e2, v = v(ξ, η) = u(x, y),

¸
Ω− ∪ AB

Ë Æ�½2Æ�Ç'ÙuÆ�¼r¿=»�Á�Â�¸|¹�¼�ç D = {(ξ, η) : 0 < ξ < η < l}.
�Uv������Ï@uC��g 2�����

v(ξ, η) �
"����� �����"�$ - �S
 - �����������

D
"����r��$	�A�g #"���
�$A��$	���

(2)
�2

C(D)
*

 �� - 
��A����
 - "�����r���f 2��� - 
����	�

vη ∈ C (0 6 ξ < η 6 l), vη(0, η) + p(0, η)v(0, η) 6 0.
× ï�Ø

+�- ����� * �����	�
p
*
pξ
*
q
*
r
*
λ
�
µ
0#"��	$������A���ß���

C (0 6 ξ < η 6 l),

r1(ξ, η) 6 0, λ(ξ, η) 6 0, µ(ξ, η) 6 0,
× ð�Ø

p1(ξ, η) +

ξ∫

0

[
r(ξ1, η) + λ(ξ1, η) + µ(ξ1, η)

]
q1(ξ1, η) dξ1 > 0,

× ë�Ø

�����
r1 = rq1 − p1ξ, p1 = pq1, q1 = exp

∫ ξ
δ q(t, η) dt,

� - 0 - � - �ß�A��������$	/1�·�����2���2�� 2���1 	$	���	�	�
v(ξ, η)



D
� - �����������������·� - ����� - $�� - ��"�����2�

0 6 ξ = η 6 l.

C
V!»|Ê'¸�É�¸�¼�Æ�Â2ç�¹�¼�¿�»rÂuÆ�º,º5Í?Ô Ë ½2»|¿�Æ�ÙuÆ�º³º,Æ�¼�»�Ùu»�º Þ Ë ½2Æ�Ù	Âu»�Ò!Æ�Ä	Ä	Ífºè¿UÓ ò Þ ¹�âuí�í�ö�Öiâ'V!Æ�Ç2¹�¼�¿�¾'h¼�Æ�Â2ç�Ä2» Þ Ë Ñ�¹�¼�ç (ε, δ) Ú Ë ½2»|¾	É�¿�»�Â2ç�Ä	Ífº§»�Á|½u¸�É�»�º·ÛH¾	Ê�¹�¾	½2»|¿#¸�Ä	Äu¸�Ì=¼�»|Å	Ê'¸H¾	Éf»�Á�Â�¸|¹�¼�¾ D. ^J¹�Â2¾ p¿d»�Á�Â�¸|¹�¼�¾

D
¾2º,Æ�Æ�¼dÄ2Æ Ë ½2Æ�½	Í1¿�Ä	Ñ�ã Ë ½2»|¾	É�¿�»�Ù2Ä	Ñ�ã Ë » ξ, ¸ q Ä2Æ Ë ½2Æ�½	Í1¿�Äu¸S¿ D, ¼�»SÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾2Æ

× í�Ø
¿zÊ'Â�¸|¹�¹�ÆáÛHÑ�Ä	Ê	Ü	¾	Ç

v = v(ξ, η),
¾2º,Æ�ãQõ!¾'ÎU¿

D Ë Æ�½	¿�ÍfÆá¾�¿�¼�»|½	ÍfÆá¹�º,Æ�éß¸�Ä	Ä	ÍfÆ Ë ½2»|¾	É�¿�»�Ù2Ä	ÍfÆ Þ
ä Ê	¿�¾	¿#¸�ÂuÆ�Ä	¼�Ä2»=Ñ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	ã

(q1vη + p1v)ξ + r1v + λ1v(ξ, ξ) + µ1v(η, η) = 0

¾'Â2¾àÄu¸�Ã�½	Ñ�Ò!Æ�Ä	Ä2»�º5ÑñÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	ã Ë Æ�½	¿�»|Ã�» Ë »|½#Ì�Ù2Ê'¸

q1(ξ, η)vη(ξ, η) + p1(ξ, η)v(ξ, η) +

ξ∫

ε

r1(ξ1, η)v(ξ1, η) dξ1

= q1(ε, η)vη(ε, η) + p1(ε, η)v(ε, η) −
ξ∫

ε

λ1(ξ1, η)v(ξ1, ξ1) dξ1 −
ξ∫

ε

µ1(ξ1, η)v(η, η) dξ1 ,

× ò�Ø

Ã�ÙuÆ
λ1 = λq1 Þ µ1 = µq1 Þ 0 < ξ < η < l

â



ö�í �f ���A��
r< 6 : 6

FHÆ�½2Æ Ë ¾	éáÆ�º
× ò�Ø�¿=¹�ÂuÆ�Ù2Ñ�ãQõáÆ�ºÈ¿�¾'ÙuÆ��

q1(ξ, η)vη(ξ, η) =

ξ∫

ε

[
v(ξ, η) − v(ξ1, η)

]
r1(ξ1, η) dξ1 + q1(ε, η)

[
vη(ε, η) + p(ε, η)v(ε, η)

]

+

ξ∫

ε

[
v(ξ, η) − v(ξ1, ξ1)

]
λ1(ξ1, η) dξ1 +

ξ∫

ε

[
v(ξ, η) − v(η, η)

]
µ1(ξ1, η) dξ1

− v(ξ, η)

[
p1(ξ, η) +

ξ∫

ε

[
r(ξ1, η)q1(ξ1, η) + λ1(ξ1, η) + µ1(ξ1, η)

]
dξ1

]

=

ξ∫

ε

[
v(ξ, η) − v(ξ1, η)

]
r1(ξ1, η) dξ1 + q1(ε, η)

[
vη(ε, η) + p(ε, η)v(ε, η)

]

+

ξ∫

ε

[
v(ξ, η) − v(ξ1, ξ1)

]
λ1(ξ1, η) dξ1 +

ξ∫

ε

[
v(ξ, η) − v(η, η)

]
µ1(ξ1, η) dξ1

− v(ξ, η)

[
p1(ε, η) +

ξ∫

ε

[
r(ξ1, η) + λ(ξ1, η) + µ(ξ1, η)

]
q1(ξ1, η) dξ1

]
.

× ó�Ø

V!» Ë Ñ�¹�¼�¾2º ¼�Æ Ë Æ�½	ç Þ Å	¼�» Ë »�Âu»�Òß¾	¼�Æ�Â2ç�Ä	Í1ÇnºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºÏÛHÑ�Ä	Ê	Ü	¾	¾ v(ξ, η) Þ Ì'¿|Â2Ì'ãQõáÆ�Ç2¹�Ìñ½2Æ�Ã�Ñ#hÂ2Ì'½	Ä	Ífº§½2Æ�éáÆ�Ä	¾2Æ�ºåÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	Ì × í�Ø Þ ¿ D Ùu»�¹�¼�¾	Ã�¸|Æ�¼�¹�Ìî¿!¼�»|Å	Ê�Æ
(ξ0, η0), 0 < ξ0 < η0 6 l.

ISÉ × ó�Ø
Ë ½	¾ ξ = ξ0 Þ η = η0, ε→ 0,

¾2º,Æ�Æ�º

q1(ξ0, η0)vη(ξ0, η0) =

ξ0∫

0

[
v(ξ0, η0)− v(ξ1, η0)

]
r1(ξ1, η0) dξ1

+

ξ0∫

0

[
v(ξ0, η0)− v(ξ1, ξ1)

]
λ1(ξ1, η0) dξ1 +

ξ0∫

0

[
v(ξ0, η0)− v(η0, η0)

]
µ1(ξ1, η0) dξ1

− v(ξ0, η0)

[
p1(ξ0, η0) +

ξ∫

0

[
r(ξ1, η0) + λ(ξ1, η0) + µ(ξ1, η0)

]
q1(ξ1, η0) dξ1

]

+ q1(0, η)
[
vη(0, η) + p(0, η)v(0, η)

]
.

× ö�Ø

ISÉ × ö�Ø Þ Ñ�Å	¾	¼�Í1¿#¸�Ì Þ Å	¼�» q1(ξ, η) > 0 Þ ¾§Ñ�¹�Âu»|¿�¾	Ì × ï�Ø�� × ë�Ø Þ Ë »�Â2Ñ�Åu¸|Æ�º Þ Å	¼�» vη(ξ0, η0) < 0.
KH»

ä ¼�» Ë ½2»|¼�¾	¿�»|½2Æ�Å	¾	¼z¹�ÙuÆ�Â�¸�Ä	Ä2»�º5ÑîÙu» Ë Ñ�õáÆ�Ä	¾	ã Þ ¼|¸�ÊàÊ'¸�Êà¿á¼�»|Å	Ê�Æ (ξ0, η0) Ë »�Âu»�Òß¾	¼�Æ�Â2ç�Ä2»|Ã�»zºJ¸�Ê'h¹�¾2º5Ñ'ºJ¸
vη(ξ0, η0) > 0.

RJÂuÆ�Ùu»|¿#¸�¼�Æ�Â2ç�Ä2» Þ Ë »�Âu»�Òß¾	¼�Æ�Â2ç�Ä	Í1ÇèºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºbÛHÑ�Ä	Ê	Ü	¾	¾ v(ξ, η) ¿ DÙu»�¹�¼�¾	Ã�¸|Æ�¼�¹�ÌU¼�»�Â2ç�Ê�»=Äu¸ß»|¼�½2Æ�É�Ê�Æ
0 6 ξ = η 6 l. BOgÄu¸�Âu»|Ã�¾	Å	Ä2»ßÙu»|Ê'¸�É�Í1¿#¸|Æ�¼�¹�Ì Þ Å	¼�» Ë ½	¾àÉ�¸|º,Æ�Ä2ÆHÑ�¹�Âu»|¿�¾	Ì

× ï�ØJÂuÆ�º,º5Í?ÔSÄu¸áÑ�¹�Âu»|¿�¾2Æ

vη ∈ C(0 6 ξ < η 6 l), vη(0, η) + p(0, η)v(0, η) > 0,

»|¼�½	¾	Üu¸�¼�Æ�Â2ç�Ä	Í1Ç º5¾	Ä	¾2º5Ñ'º ÛHÑ�Ä	Ê	Ü	¾	¾
v(ξ, η)

¿
D

Ùu»�¹�¼�¾	Ã�¸|Æ�¼�¹�Ì ¼�»�Â2ç�Ê�» Äu¸ »|¼�½2Æ�É�Ê�Æ
0 6 ξ = η 6 l.c Ë ¸�½u¸|Á�»�Â2¾	Å2Æ�¹�Ê�»|ÇnÅu¸|¹�¼�¾ Ω+ ¹�º,Æ�éß¸�Ä	Ä2»|Ç�»�Á�Â�¸|¹�¼�¾ Ω

¹ Ë ½u¸�¿�Æ�Ù	Â2¾	¿#¸=¹�ÂuÆ�Ù2Ñ�ãQõß¸�ÌîÂuÆ�º,ºJ¸'â



�f"��	$��	�	0������2���2�� 2���d�����î$�����"2 	�=��$	$ - � -  #"���
�$A��$	�������	0A��"�� - � -
	 0���"���� - �	��������� - � - ���	0�� ö�ï

�Uv��������AC �g 2�����
u(x, y) �

"����� �����"�$ - �!

Ω+ "����r��$	�A�H #"���
�$A��$	���

(1)
�2

C(Ω̄+)
*  �� -
	


��A����
 - "�����r���f 2��� - 
����
L1u > 0 (6 0)

*
a1(x, y), c1(x, y), d1(x, y) ∈ Ω

+ �

c1(x, y) + d1(x, y) < 0, d1(x, y) > 0.
× ê�Ø

+�- �����g0 - � - �ß�A��������$	/1�r�����2���2�� 2�
(
- ��"���������������$	/1�r�5�	$	�2�� 2�

)
�1 	$	���	�	�

u(x, y)


Ω

+ � - �=���
� - �����������������·� - ����� - $��

AA0, AB, BB0.

C
V!»|Ê'¸�É�¸�¼�Æ�Â2ç�¹�¼�¿�»SÂuÆ�º,º5Í

2 Ë ½2»|¿�Æ�ÙuÆ�º�¸�Äu¸�Âu»|Ã�¾	Å	Ä2»ßÓ ò Þ ¹�â|í�ò�ï�Öiâ�V!»�¹�¼|¸�¼�»|Å	Ä2»QÙu»|Ê'¸�É�¸�¼�çSÂuÆ�ºahº5ÑzíHÙ	Â2Ìî¹�Â2Ñ�Åu¸�Ì Ë »�Âu»�Òß¾	¼�Æ�Â2ç�Ä2»|Ã�»=ºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸ Þ ¼|¸�ÊñÊ'¸�Êñ¹�Â2Ñ�Åu¸�Çñ»|¼�½	¾	Üu¸�¼�Æ�Â2ç�Ä2»|Ã�»=º5¾	Ä	¾2º5Ñ'ºJ¸¹�¿�»�Ù2¾	¼�¹�ÌáÊYÄ2Æ�º5ÑdÉ�¸|º,Æ�Ä2»|Ç
u
Äu¸ −u â�FSÑ�¹�¼�çQ½2Æ�éáÆ�Ä	¾2Æ u Ñ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	Ì L1u = 0

Ùu»�¹�¼�¾	Ã�¸|Æ�¼ Ë »�Âu»�Òß¾'h¼�Æ�Â2ç�Ä2»|Ã�»dºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸H¿d¼�»|Å	Ê�Æ
(x0, y0) ∈ Ω+ â�KHÆ�»�Á�Î#»�Ù2¾2º,»�ÆQÑ�¹�Âu»|¿�¾2ÆfºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸dÛHÑ�Ä	Ê	Ü	¾	¾ u ¿¼�»|Å	Ê�Æ

(x0, y0)
¾2º,Æ�Æ�¼á¹�ÂuÆ�Ù2Ñ�ãQõ!¾	Çî¿�¾'Ù �

ux = 0 Þ uy = 0 Þ uxx 6 0
â�FS½	¾	Ä	¾2ºJ¸�Ì ä ¼�»Y¿�»Y¿�Ä	¾2ºJ¸�Ä	¾2Æ Þ¾	É × Ô�Ø�Äu¸�Î#»�Ù2¾2º

c1(x0, y0)u(x0, y0) + d1(x0, y0)u(x0, 0) = −uxx(x0, y0) > 0.

R Ù2½	Ñ�Ã�»|ÇU¹�¼�»|½2»|Ä	Í Þ ¹SÑ�Å2Æ�¼�»�º × ê�Ø Þ Ë »�Â2Ñ�Å	¾2º

c1(x0, y0)u(x0, y0) + d1(x0, y0)u(x0, 0) = c1(x0, y0)u(x0, y0) + d1(x0, y0)u(x0, 0)

+ d1(x0, y0)u(x0, y0)− d1(x0, y0)u(x0, y0)

= [c1(x0, y0) + d1(x0, y0)]u(x0, y0)− d1(x0, y0)[u(x0, y0)− u(x0, 0)] < 0.

FH»�Â2Ñ�Å2Æ�Ä	Ä2»�Æ Ë ½2»|¼�¾	¿�»|½2Æ�Å	¾2Æ Ú ½2Æ�É�Ñ�Â2ç�¼|¸�¼=Ä2Æ�¿�Æ�½	Ä2»|Ã�»áÙu» Ë Ñ�õáÆ�Ä	¾	Ì Þ ¾ (x0, y0) 6∈ Ω+ â'TQ¼�¿�Æ�½'h
ÒáÙuÆ�Ä	¾2Æ Þ Å	¼�»è¼�»|Å	Ê'¸èºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸èÄ2Æ Ë ½	¾	Äu¸�Ù	ÂuÆ�Òß¾	¼ A0B0 Þ Ùu»|Ê'¸�É�Í1¿#¸|Æ�¼�¹�ÌN¼|¸�Ê	Ò!Æ Þ Ê'¸�Ê[¾À¿¹�Â2Ñ�Åu¸|Æ Þ Ê�»|Ã�Ù�¸ y0 < h,

Ä2»§¹U¼�»|Ç³Â2¾	é!ç§½u¸�É�Ä	¾	Ü2Æ�Ç Þ Å	¼�»åÄ2Æ�»�Á�Î#»�Ù2¾2º,»�Æ�Ñ�¹�Âu»|¿�¾2Æ ä Ê�¹�¼�½2Æ�º5Ñ'ºJ¸
uy(x0, y0) = 0 Ë ½	¾ y0 < h

É�¸|º,Æ�Ä	Ì	Æ�¼�¹�ÌàÑ�¹�Âu»|¿�¾2Æ�º
uy(x0, y0) > 0 Ë ½	¾ y0 = h.`g¼�º,Æ�¼�¾2º Þ Å	¼�»�É�¸|º,Æ�Äu¸ u = v exp(αy),

Ã�ÙuÆ Ë »�¹�¼�»�Ì'Ä	Äu¸�Ì α > 0, Ë ½	¾	¿�»�Ù2¾	¼�Ê§Ñ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	ã¿�¾'Ù�¸
L1v = 0

¹gÊ�» ä ÛdÛH¾	Ü	¾2Æ�Ä	¼�»�º Ë ½	¾ v Þ ½u¸�¿�Ä	Ífº c1 −α Þ ¾zÊ�» ä ÛdÛH¾	Ü	¾2Æ�Ä	¼�»�º Ë ½	¾ v(x, 0) Þ ½u¸�¿|hÄ	Ífº
d1 exp(−αy)

â2^J¹�Â2¾UÛHÑ�Ä	Ê	Ü	¾	¾
c1
¾
d1
Ä2Æ Ë ½2Æ�½	Í1¿�Ä	ÍÐ¿ßÉ�¸|º5Í1Ê'¸�Ä	¾	¾ Ω Þ ¼�» Ë ½	¾ñÙu»�¹�¼|¸�¼�»|Å	Ä2»Á�»�Â2ç�é!¾'Î

α ä ¼�»|¼dÊ�» ä ÛdÛH¾	Ü	¾2Æ�Ä	¼ Ë ½	¾ v ¹�¼�½2»|Ã�»Y»|¼�½	¾	Üu¸�¼�Æ�ÂuÆ�Ä Þ Ê	½2»�º,Æf¼�»|Ã�» Þ º,»�ÒßÄ2» Ë »�Ùu»�Á|½u¸�¼�ç α¼|¸�Ê	¾2ºÏ»�Á|½u¸�É�»�º Þ Å	¼�»�Á|ÍÐ¿�Í Ë »�Â2Ä	Ì�Âu»�¹�ç c1(x, y) − α+ d1(x, y) exp(−αy) < 0. BVdÂ2ÌñÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	Ì × Ô�Ø�¾2º,Æ�Æ�¼zº,Æ�¹�¼�»=¹�ÂuÆ�Ù2Ñ�ãQõ!¾	Ç Ë ½	¾	Ä	Ü	¾ Ë ºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸'â
��v����av���� @uC �g 2�����
1) u(x, y) ∈ C(Ω̄)∩C1(Ω)∩C2(Ω−)∩C2

x(Ω
+)
*
u(x, y)

 �� - 
��A����
 - "������1$A��"���
'��$A����
� 
L1u > 0


Ω+,
�
L2u 6 0



Ω− * �#" - ���d� - � -�* �1 	$	���	��� u(x, y)|AC = 0

� - �������������=��
 - �A����
 - �
(
∂

∂y
− ∂

∂x

)
u ∈ C

(
Ω
− \ AB

)
;

2)


Ω
− � -�� � �g���	�A��$A��/

a2, b2 ∈ C1(Ω
−
), c2, d2, e2 ∈ C(Ω

−
),
�ß �� - 
��A����
 - "���Y�g 2��� - 
����	�

�A���,�5/
1;

3)


Ω
+ � -�� � �g���	�A��$A��/

a1, c1, d1
$A��0#"���"�/1
�$	/ �z �� - 
��A����
 - "���Y�d 2��� - 
����	� �A���,�5/

2
6

+�- ����� �1 	$	���	���
u(x, y)

��
 - �È0 - � - �ß�A��������$	/1�³�����2���2�� 2�[

Ω
0#"��	$	�2�������U$�� - ��"�����	�
	

AA0
�
BB0

6

C
ISÉàÂuÆ�º,º5Í Ôà¹�ÂuÆ�Ù2Ñ�Æ�¼ Þ Å	¼�»·ÛHÑ�Ä	Ê	Ü	¾	Ì u(x, y) ¹�¿�»|Ç Ë »�Âu»�Òß¾	¼�Æ�Â2ç�Ä	Í1ÇWºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºN¿

Ω
−

Ë ½	¾	Ä	¾2ºJ¸|Æ�¼r¿ß¼�»|Å	Ê�Æ (x0, 0) »|¼�½2Æ�É�Ê'¸ AB Þ Ë ½	¾	Å2Æ�ºÈ¿=¼�»|Å	Ê�Æ Ë »�Âu»�Òß¾	¼�Æ�Â2ç�Ä2»|Ã�»îºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸

ν(x0) > 0,
× Ô�ì�Ø

Ã�ÙuÆ
ν(x) = uy(x, 0)

â



ö�ð �f ���A��
r< 6 : 6

c
Ω
¾	É�ÂuÆ�º,º5Í ÔU¾ÏÂuÆ�º,º5Í í Ë ½	¾è¿�Í Ë »�Â2Ä2Æ�Ä	¾	¾WÑ�¹�Âu»|¿�¾	Çè¼�Æ�»|½2Æ�º5Í Ô�¹�ÂuÆ�Ù2Ñ�Æ�¼ Þ Å	¼�» Ë »�hÂu»�Òß¾	¼�Æ�Â2ç�Ä	Í1ÇWºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºNÛHÑ�Ä	Ê	Ü	¾	¾

u(x, y)
º,»�Ò!Æ�¼·Ùu»�¹�¼�¾	Ã�¸�¼�ç�¹�Ì³¼�»�Â2ç�Ê�»·Äu¸�»|¼�½2Æ�É�Ê'¸�Î

AA0 Þ
BB0 Þ AB â�FH»|Ê'¸�Ò!Æ�º ¼�Æ Ë Æ�½	ç Þ Å	¼�»·Ù	Â2Ì³ÛHÑ�Ä	Ê	Ü	¾	¾ u(x, y)

Â2ãSÁ�¸�ÌÏ¿�Ä	Ñ�¼�½2Æ�Ä	Ä	Ì'Ì³¼�»|Å	Ê'¸
(x0, 0)»|¼�½2Æ�É�Ê'¸

AB
Ä2Æîº,»�Ò!Æ�¼·Á|Í1¼�çn¼�»|Å	Ê�»|Ç Ë »�Âu»�Òß¾	¼�Æ�Â2ç�Ä2»|Ã�»·ºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸'âJcN¹�¸|º,»�º ÙuÆ�ÂuÆ Þ ¿n¹�¾'Â2ÑÄ2Æ Ë ½2Æ�½	Í1¿�Ä2»�¹�¼�¾ Ë ½2»|¾	É�¿�»�Ù2Ä	Í7Î ux, uy, uxx ¾	ÉzÄ2Æ�½u¸�¿�Æ�Ä2¹�¼�¿#¸ L1u > 0

º5Í º,»�Ò!Æ�º Ë Æ�½2Æ�Ç	¼�¾ªÊ
Ë ½2Æ�ÙuÆ�Â2Ñ Ë ½	¾ y → +0

τ ′′(x) + a1(x, 0)τ
′(x) + [c1(x, 0) + d1(x, 0)]τ(x) − ν(x) > 0,

× Ô�Ô�Ø

Ã�ÙuÆ
τ(x) = u(x, 0)

â�ISÉ × Ô�Ô�ØA¿Q¹�¾'Â2ÑHÑ�¹�Âu»|¿�¾	Ç × ê�Ø�ÂuÆ�º,º5Íªí1¿g¼�»|Å	Ê�Æ Ë »�Âu»�Òß¾	¼�Æ�Â2ç�Ä2»|Ã�»HºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸¾2º,Æ�Æ�º
ν(x0) < 0,

Å	¼�» Ë ½2»|¼�¾	¿�»|½2Æ�Å	¾	¼HÄ2Æ�½u¸�¿�Æ�Ä2¹�¼�¿�Ñ
× Ô�ì�Ø Þ »|¼�Ê	Ñ�Ù�¸Q¹�ÂuÆ�Ù2Ñ�Æ�¼ Þ Å	¼�»SÛHÑ�Ä	Ê	Ü	¾	Ì u(x, y)Ä2Æfº,»�Ò!Æ�¼YÙu»�¹�¼�¾	Ã�¸�¼�ç Ë »�Âu»�Òß¾	¼�Æ�Â2ç�Ä2»|Ã�»áºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸H¿�»H¿�Ä	Ñ�¼�½2Æ�Ä	Ä2Æ�Çz¼�»|Å	Ê�Æ (x0, 0) »|¼�½2Æ�É�Ê'¸ AB âka¸�Ê	¾2ºb»�Á|½u¸�É�»�º Þ Ë ½	¾È¿�Í Ë »�Â2Ä2Æ�Ä	¾	¾ÏÑ�¹�Âu»|¿�¾	Ç ¼�Æ�»|½2Æ�º5Í Ô Ë »�Âu»�Òß¾	¼�Æ�Â2ç�Ä	Í1ÇèºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºbÛHÑ�Ä	Ê'hÜ	¾	¾

u(x, y)
º,»�Ò!Æ�¼zÙu»�¹�¼�¾	Ã�¸�¼�ç�¹�Ìn¼�»�Â2ç�Ê�»zÄu¸r»|¼�½2Æ�É�Ê'¸�Î

AA0
¾
BB0 Þ Å	¼�»r¾�¼�½2Æ�Á�»|¿#¸�Âu»�¹�çzÙu»|Ê'¸�hÉ�¸�¼�ç2â

BISÉd¼�Æ�»|½2Æ�º5Í?ÔQÂuÆ�Ã�Ê�» Ë »�Â2Ñ�Å	¾	¼�ç��� v������'wutav·@uC �g 2�����
1)

�/10 - �	$A��$	/W 2��� - 
����

1)
��� - "����5/

1;

2)


Ω
+ � -�� � �g���	�A��$A��/

a1
*
c1
*
d1
$A��0#"���"�/1
�$	/ �ñ
�/10 - �	$���Y�����î 2��� - 
����

(9);

3)


Ω
− � -�� � �g���	�A��$A��/

a2, b2 ∈ C1(Ω
−
), c2, d2, e2 ∈ C(Ω

−
),
�à
�/10 - �	$���Y�����î 2��� - 
����

a22 − b22 + 2a2x + 2b2x + 2a2y + 2b2y − 4c2 > 0,
× Ô�í�Ø

a2 + b2 > 0, c2 + d2 + e2 > 0, d2 6 0, e2 6 0.
× Ô�ï�Ø

+�- ����� �1 	$	���	���
u(x, y)

��
 - �È0 - � - �ß�A��������$	/1�è�����2���2�� 2�[

Ω
0#"��	$	�2�������U$�� - ��"�����	�
	

AA0
�
BB0

6
V!Æ�Ç2¹�¼�¿�¾	¼�Æ�Â2ç�Ä2» Þ ÂuÆ�Ã�Ê�»á¿�¾'ÙuÆ�¼�ç Þ Å	¼�»!Ñ�¹�Âu»|¿�¾	Ì × Ô�í�ØJ¾ × Ô�ï�ØJÃ�¸�½u¸�Ä	¼�¾	½	Ñ�ãQ¼ß¿�Í Ë »�Â2Ä2Æ�Ä	¾2ÆHÑ�¹�Âu»�h¿�¾	Ç × ð�Ø�¾ × ë�Ø�ÂuÆ�º,º5ÍNÔ Þ ¾à¿�¹�ÆH»�¹�¼|¸�Â2ç�Ä	ÍfÆYÑ�¹�Âu»|¿�¾	Ìñ¼�Æ�»|½2Æ�º5Í?ÔS¿�Í Ë »�Â2Ä2Æ�Ä	ÍdâFS½	¾

d1 = d2 = e2 ≡ 0
¹�ÂuÆ�Ùu¹�¼�¿�¾2ÆzÔY¹�»|¿ Ë ¸�Ù�¸|Æ�¼î¹ Ë ½	¾	Ä	Ü	¾ Ë »�ºèºJ¸�Ê�¹�¾2º5Ñ'ºJ¸ßÙ	Â2ÌUÑ�½u¸�¿�Ä2Æ�Ä	¾	Ì¹�º,Æ�éß¸�Ä	Ä2»|Ã�»ªÃ�¾ Ë Æ�½2Á�»�Âu»�h Ë ¸�½u¸|Á�»�Â2¾	Å2Æ�¹�Ê�»|Ã�»³¼�¾ Ë ¸ Þ Ë ½	¾	¿�Æ�ÙuÆ�Ä	Ä2»|Ã�»È¿WÓ ö Þ ¹�âSÔ�ì�Öiâ
	£¸|º,Æ�¼�¾2º Þ Å	¼�»Ñ�¹�Âu»|¿�¾	Ì × Ô�í�Ø Þ × Ô�ï�ØS¹�ÂuÆ�Ùu¹�¼�¿�¾	ÌÏÔ Ë ½	¾ |a2| = |b2| ≡ const

Ä2Æá¾2º,Æ�ãQ¼Uº,Æ�¹�¼|¸ Þ Æ�¹�Â2¾ c2 6= 0 Þ ¼|¸�ÊÒ!Æ Þ Ê'¸�ÊU¾ñ¿àÓ ö Þ ¹�â£Ô�ó�Ö Þ Ë » ä ¼�»�º5Ñ ä ¼�»|¼r¹�Â2Ñ�Åu¸�ÇñÙu»�Â2Ò!Æ�Ä�Á|Í1¼�ç=½u¸|¹�¹�º,»|¼�½2Æ�Ä�»|¼�ÙuÆ�Â2ç�Ä2»	â�������������������� ^J¹�Â2¾ ¿�Ñ�¹�Âu»|¿�¾	¾Ï¼�Æ�»|½2Æ�º5Í ÔñÛHÑ�Ä	Ê	Ü	¾	Ì
u(x, y)

Ñ�Ùu»|¿|ÂuÆ�¼�¿�»|½#Ì	Æ�¼§¹�¼�½2»|Ã�¾2º
Ä2Æ�½u¸�¿�Æ�Ä2¹�¼�¿#¸|º

L1u > 0
¿
Ω+,

¾
L2u < 0

¿
Ω− Þ ¼�»ß¿rÛd»|½2º5Ñ�Â�¸�Î × ë�Ø�¾ × ê�Ø7Ä2Æ�½u¸�¿�Æ�Ä2¹�¼�¿#¸rÁ|Ñ�Ù2Ñ�¼Ä2Æ�¹�¼�½2»|Ã�¾2Æ�â

�Ut��'v�� ����q � �

ú ����� �"!�#�$&%('*),+-)�©J{���y����J���������5��y|{����|�����|�f�Q�,.f�|y��|�2���|�����|��� ¦
/Y� 0�©J{�����{�¢ ø�ù�ú�ø � ¦ ø21�ø ���
ø ��354,6��87:9;$<'*):=�)�>§�|����~���~�y��?.Y��{���{���{;.!���2����{����|~���~d������{A@B@f¥�~�������¨�©DC?C?CFE'� ¦ ú G"H�ù � ¦7¤��5I ù ¢:JLK�� ¦

C�� H�û�ú8MNH�û"H �
1 �AO��QP 4SRQT;%VU�):3�)�>§�|y����������|���u{������|�	���u{g�|�|�H��y|{����|�������á���2����{����|~���~d������{A@B@f¥J���5�a��y��������#��y|{����|���
���|��� ¦ ú GQWQW � ¦7¤�� ø K�¢,J ú�ú � ¦
C�� ú G�û I M|ú G I û �K������ �"!�#�$&%X'*)?+-)�üÐ����~�y����î��y|{������?.î��{���{��z�|�|�=��{���y����J�������?.r���|������y|{��������?.=��y|{����|�������Y@B@d¥�~������
¨£�|�£������~��[ZB\,��y�����������~���]F/Q���J�|����{�y#�|{���{������	���Q��{����#� ¦ ø�ù�ú K�� ¦7¤�� ú�û ¢,J 1 � ¦
C�� 1�ù M^1 K��

H �<_?!�P 4S$&%�U�)a`b)S>·�|y����������|�J��������y����	���u{��|�|�S��{���y����J�������?.H��y|{����|�������-@B@7¥�~������#¨£�|�£������~��cZB\,��y��������
����~���]�/Q���J�|����{�y#�|{���{������	���Q��{����#� ¦ ø�ù�ú K�� ¦7¤�� ú�û ¢,J 1 � ¦
C���KdI MNH�ù �

û ����� �"!�#�$&%('*),+-)�ýay|{����|�����|�g�u{������u{������|������~��Q}��|~��|~�������� ¦
/Y� 0�xu�����1���J�#� ¢ ú GQG"H � ¦ 1�ù�ú ���



�f"��	$��	�	0������2���2�� 2���d�����î$�����"2 	�=��$	$ - � -  #"���
�$A��$	�������	0A��"�� - � -
	 0���"���� - �	��������� - � - ���	0�� ö�ë

I��<_?!�P 4S$&% U�)�`b)Q>î�|y����������|���u{������|�	���u{��|�|��.�{�y|{�������y��|�������|�������J��{���y����J�����|~���~5��y|{����|�����|�J�����|��y�}�~������
�|������~���~f������{(@B@ /S{�����y���{����������/Q���J�|����{�y#��E'~��������|����~�� üJ{���{;.�����~���~g���|�	������ýay|{����|�����|�Q���2����{����|~���~
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