
Frontiers in Mathematics

Transmission Problems for Elliptic Second-Order Equations in Non-
Smooth Domains

Bearbeitet von
Mikhail Borsuk

1st Edition. 2010. Taschenbuch. xii, 220 S. Paperback
ISBN 978 3 0346 0476 5

Format (B x L): 17 x 24 cm
Gewicht: 442 g

Weitere Fachgebiete > Mathematik > Mathematische Analysis >
Differentialrechnungen und -gleichungen

Zu Leseprobe

schnell und portofrei erhältlich bei

Die Online-Fachbuchhandlung beck-shop.de ist spezialisiert auf Fachbücher, insbesondere Recht, Steuern und Wirtschaft.
Im Sortiment finden Sie alle Medien (Bücher, Zeitschriften, CDs, eBooks, etc.) aller Verlage. Ergänzt wird das Programm
durch Services wie Neuerscheinungsdienst oder Zusammenstellungen von Büchern zu Sonderpreisen. Der Shop führt mehr

als 8 Millionen Produkte.

http://www.beck-shop.de/Borsuk-Transmission-Problems-for-Elliptic-Second-Order-Equations-Non-Smooth-Domains/productview.aspx?product=646771&utm_source=pdf&utm_medium=clickthru_ihv&utm_campaign=pdf_646771&campaign=pdf/646771
http://www.beck-shop.de/Borsuk-Transmission-Problems-for-Elliptic-Second-Order-Equations-Non-Smooth-Domains/productview.aspx?product=646771&utm_source=pdf&utm_medium=clickthru_ihv&utm_campaign=pdf_646771&campaign=pdf/646771
http://www.beck-shop.de/trefferliste.aspx?toc=8344
http://www.beck-shop.de/trefferliste.aspx?toc=8344
http://www.beck-shop.de/fachbuch/leseprobe/9783034604765_Excerpt_001.pdf


Contents

Preface xi

Introduction 1

1 Preliminaries 5
1.1 List of symbols . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.2 Operators and formulae related to spherical coordinates . . . . . . 6
1.3 The quasi-distance function rε and its properties . . . . . . . . . . 8
1.4 Function spaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.5 Some inequalities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.6 Sobolev embedding theorems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
1.7 The Cauchy problem for a differential inequality . . . . . . . . . . 13
1.8 Additional auxiliary results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

1.8.1 Stampacchia’s Lemma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.8.2 Other assertions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2 Eigenvalue problem and integro-differential inequalities 17
2.1 Eigenvalue problem for the m-Laplacian in a bounded domain on

the unit sphere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.2 The Friedrichs-Wirtinger type inequality . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.3 The Hardy and Hardy-Friedrichs-Wirtinger type inequalities . . . . 25
2.4 Auxiliary integro-differential inequalities . . . . . . . . . . . . . . . 28

3 Best possible estimates of solutions to the transmission problem
for linear elliptic divergence second-order equations in a conical domain 33
3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.2 Local estimate at the boundary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
3.3 Global integral estimates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
3.4 Local integral weighted estimates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
3.5 The power modulus of continuity at the conical point for weak

solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
3.5.1 Proof of Theorem 3.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56



viii Contents

3.5.2 Remark to Theorem 3.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
3.6 Appendix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
3.7 Examples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

4 Transmission problem for the Laplace operator with N different media 67
4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
4.2 Auxiliary statements and inequalities . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

4.2.1 The eigenvalue problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
4.2.2 The comparison principle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

4.3 The barrier function. The preliminary estimate of the solution
modulus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

4.4 Local estimate at the boundary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
4.5 Global integral estimates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
4.6 Local integral weighted estimates . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
4.7 The power modulus of continuity at the conical point for weak

solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
4.8 Appendix: Eigenvalue transmission problem in a composite plane

domain with an angular point . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
4.8.1 Four-media transmission problem . . . . . . . . . . . . . . . 98
4.8.2 Three-media transmission problem . . . . . . . . . . . . . . 101
4.8.3 Two-media transmission problem . . . . . . . . . . . . . . . 103

5 Transmission problem for weak quasi-linear elliptic equations in a
conical domain 105
5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
5.2 Local estimate at the boundary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
5.3 Global integral estimate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
5.4 Local integral weighted estimates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
5.5 The power modulus of continuity at the conical point for weak

solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
5.5.1 Proof of Theorem 5.3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
5.5.2 Remark to Theorem 5.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122

5.6 Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123

6 Transmission problem for strong quasi-linear elliptic equations in a
conical domain 135
6.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
6.2 Comparison principle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
6.3 Maximum principle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
6.4 Local estimate at the boundary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
6.5 Integral estimates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
6.6 The power modulus of continuity at the conical point for weak

solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
6.7 Appendix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162



Contents ix

6.7.1 The barrier function. The preliminary estimate of the
solution modulus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162

7 Best possible estimates of solutions to the transmission problem for a
quasi-linear elliptic divergence second-order equation in a domain with a
boundary edge 171
7.1 Introduction. Assumptions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171
7.2 The comparison principle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176
7.3 Construction of the barrier function . . . . . . . . . . . . . . . . . 177
7.4 The case γ+

a+
= γ−

a− . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
7.4.1 The barrier function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
7.4.2 Properties of the eigenvalue λ for (CPE) . . . . . . . . . . . 185
7.4.3 Perturbation of problem (MiP ) . . . . . . . . . . . . . . . . 187
7.4.4 Estimates of the (TDQL) solution modulus . . . . . . . . . 190
7.4.5 Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197

7.5 The case γ+
a+

�= γ−
a−

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
7.5.1 Properties of solutions to the Sturm-Liouville boundary

problem (StL) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
7.5.2 Estimates of the (TDQL) solution modulus . . . . . . . . . 203

Bibliography 209

Index 215

Notation Index 217


