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1. Zagadnienie Riemanna-Hilberta dla obszarów wielospójnych
Wyznaczyć funkcję f(z) analityczną w D ciągłą w D‹∑D spełniającą warunki brzegowe

RelHtLêêêêê
fHtL = f HtL on » t - ak » = rk, k = 1, 2, ...,n .                        (RH)

D

D k
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2. Zagadnienia mechaniki materiałów kompozytowych

Przy załoŜeniu, Ŝe wszystkie wtrącenia są jednakowe i odległości pomiędzy wtrąceniami są duŜe, tzn. koncentracja wtrąceń v jest 
wystarczająco mała, jest słuszny przybliŜony  wzór Clausiusa-Mossotti'ego (Maxwella-Garnetta) uzyskany w 1864 

le º
1+rvÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1-rv , (CM)

gdzie v jest udziałem objętościowym wtrąceń,  r = l--1ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅl-+1  - parameter kontrastu;  przewodność osnowy l1 = 1,  l2 = l-  
przewodność wtrąceń.
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W przypadku duŜych vwzór (CM) nie jest słuszny, bo w tym przy padku występuje efekt perkolacji:

Są znane inne ciekawe wzory dla kompozytów innej struktury geometrycznej. 

Efektywna przewodność laminat   le
x = l1 v1 + l2 v2 - średnia arytmietyczna,    le

y = I v1ÅÅÅÅÅÅl1
+ v2ÅÅÅÅÅÅl2

M-1
 - średnia harmoniczna.  

Efektywna przewodność szachownicy   le =
è!!!!!!!!!!
l1 l2 .

Podstawowe pytanie teorii uśrednienia równań róŜniczkowych o pochodnych cząstkowych. Mamy równanie postaci 

“ ÿ Hl¶Hx, yL “u¶Hx, yLL = f Hx, yL
 ze zmiennym współczynnikiem l¶Hx, yL, gdzie ¶ jest charakternym wymiarem jego zmienności (na przykład, wymiar wtrącenia).  
Czy istnieje granica uHx, yL = lim¶Ø0 u¶Hx, yL i jakie równanie spełnie funkcja uHx, yL? 

Przy pewnych załoŜeniach granica ta istnieje i spełnia równanie

 “ ÿ HL ÿ“uHx, yLL = f Hx, yL, 
 gdzie tensor  L =

i
kjj
le

x le
xy

le
xy le

y
y
{zz nazywa się tensorem efektywnym.
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3. Warunek kontaktu doskonałego

Warunki sprzęŜenia:    u+ = u-,    l+ ∑u+ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑n = l- ∑u-ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑n  na brzegu wtrącenia (l+ = 1)

Wprowadzamy potencjał zespolony:    uHzL = ReHfHzL + zL w osnowie 

 uHzL = 2ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1+l-  RefkHzL we wtrąceniu z numerem k.

Warunki sprzęŜenia w nomenklaturze potencjałów zespolonych (� - liniowe zagadnienie)

fHtL = fkHtL - r fkHtLêêêêêêê
- t, » t - ak » = rk, k = 1, 2, ...,n HRL
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4. Zagadnienia brzegowe w klasie funkcji periodycznych i 
równania funkcyjne

Komórka podstawowa:

-
a
ÅÅÅÅÅÅ
2

a
ÅÅÅÅÅÅ
2

-
1
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
2a

1
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
2a

ak

r k
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Równania:                        Du = 0    (równanie Laplace'a) 

Warunki sprzęŜenia:    u+ = u-,    ∑u+ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑n = l- ∑u-ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑n  na brzegu wtrącenia

Warunki quasi-okresowości:    uHz + aL = uHzL +a,    uHz + 1 ê ÂaL = uHzL. 
�- liniowe zagadnienie w  klasie funkcji periodycznych:

fHtL = fkHtL - rk  fkHtLêêêêêêê
, » t - ak » = rk, k = 1, 2, ...,n. H3.1L

Redukcja  ����- liniowego zagadnienia (3.1) w przypadku siatki kwadratowej (a = 1) do układu równa  funkcyjnych:

1.   Zamiast  (3.1) rozpatrujemy zagadnienie na pochodne  yHzL = dfHzLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅdz ,  ymHzL = dfmHzLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅdz

yHtL = ykHtL + rkJ rkÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
z - ak

N2 ykHtLêêêêêêê
, » t - ak » = rk, k = 1, 2, ...,n. H3.1êL

2.   Wprowadzamy funkcję

FHzL = ymHtL -‚
k=1

n
 rk ‚

m1, m2

ê
 I rkÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅz-ak-am1-Â a-1 m2

M2 yk  J rk
2

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
z-ak-am1-Â a-1 m2
êêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêê + akN

êêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêê
,     

» z- am » § rm, m = 1, 2, ...,n,

FHzL = yHtL -‚
k=1

n
 rk  ‚m1, m2

I rkÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅz-ak-am1-Â a-1 m2
M2 yk  J rk

2

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
z-ak-am1-Âa-1 m2
êêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêê + akN

êêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêê
  z e D.
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3.   Na kaŜdym okręgu ∑Dm  przy pomocy H3.1êL obliczamy skok

 Dm FHtL = limtØzœDm
FHzL - limtØzœDm

FHzL = ymHtL + rkI rmÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅz-am
M2 ymHtLêêêêêêêê

- yHtL = 0. 

Na mocy zasady przedłuŜania anlitycznego oraz twierdzenia Liouville'a otzrymujemy, Ŝe  FHzL = c - constant.

4.   Z równości FHzL = c w kołach » z - am » § rm  uzyskujemy układ równań funkcyjnych

ymHzL =‚
k=1

n
 rk  ‚m1, m2

ê
 I rkÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅz-ak-am1-Â a-1 m2

M2 yk  I rk
2

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
z-ak-am1-Âa-1 m2
êêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêê + akM

êêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêê
+ c,   

» z- am » § rm, m = 1, 2, ...,n.      (3.2)

Uwaga.  Dalej ustalamy c = 1.
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Konstruktywne rozwiązanie  układu równań funkcyjnych  (3.2):

Ustalmy     k ∫ m.   Niech   ykHzL = ⁄s=1
¶ yksHz- akLs - szereg Taylora. Wtedy

‚
m1, m2

I rkÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅz-ak-am1-Âa-1 m2
M2 yk  J rk

2

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
z-ak-am1-Â a-1 m2
êêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêê + akN

êêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêê
=

‚
m1, m2

I rkÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅz-ak-am1-Âa-1 m2
M2 ‚

s=1

¶
yk s J rk

2
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
z-ak-am1-Âa-1 m2
êêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêê Nsêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêê

=

‚
s=1

¶
 yk s
êêêêê

 rk
2 Hs+1L ‚

m1, m2
 Hz - ak - am1 - Âa

-1 m2L-Hs+2L
=⁄s=1

¶  yk s
êêêêê

 rk
2 Hs+1L Es+2Hz - akL
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5. Szeregi Eisensteina-Rayleigha i funkcje Eisensteina
Sumowanie według Eisensteina (1848)   (patrz A. Weil, 1976)

„
m1, m2 e�

 := limMØ¶ limNØ¶  ⁄m2=-M
M ⁄m1=-N

N
 

RozwaŜmy szeregi   

S2 k =„
m1, m2

ê
1ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

Jam1+Â a-1 m2N
2 k ,     k = 1, 2, ... (5.1)

wprowadzone przez Eisensteina (1864) i Rayleigha (1892). 

Szybkie wzory obliczeniowe

S2= H pÅÅÅÅÅ
a
L2 I 1ÅÅÅÅ3 -8 ‚

s=1

¶
 m h2 m
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1-h2 m M ,        gdzie h = expH- pÅÅÅÅÅÅÅ

a2 L ,

S4=
1ÅÅÅÅ3  H pÅÅÅÅÅa L4 I 1ÅÅÅÅÅÅÅ15 +16 ‚

s=1

¶
 m3 h2 m
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1-h2 m M ,   

S6=
1ÅÅÅÅÅÅÅ15  H pÅÅÅÅÅa L6 I 2ÅÅÅÅÅÅÅ63 -16 ‚

s=1

¶
 m5 h2 m
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1-h2 m M ,   

  S2 k =
3ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅH2 k+1L H2 k-1L Hk-3L  ⁄m=2

k-2  H2 m - 1L J2 k-2 m-1N S2 m S2 Hk-mL, k = 4, 5, ...   

W przypadku siatki kwadratowej (a = 1) mamy S2 = p.
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Funkcje Eisensteina:

EkHzL=„
m1, m2

 1ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅi
k
jjjjjz-am1-Â a-1 m2

y
{
zzzzz
k , k = 1, 2, 3, ...

Związek z eliptycznymi funkcjami:

E1HzL = zHzL- S2 z,   E2HzL = ƒHzL+S2,   Ek+1HzL = - 1ÅÅÅÅk  Ek
êHzL, k = 2, 3, ..., 

gdzie z(z) i ƒ(z) są funkcjami Weierstrassa.

ymHzL =‚
k=1

n
rk  ‚m1, m2

ê I rkÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅz-ak-m1-Âm2
M2 ykI rkÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅz-ak-m1-Âm2

+ akMêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêê
+ 1,   

» z- am » § rm, m = 1, 2, ...,n,      (3.2)

Rozpatrzmy równania funkcyjne (3.2) w przestrzeni Banacha � funkcji  YHzL = ymHzL analitycznych w kaŜdym kole 

» z - am » < rm  i ciągłych w » z - am » § rm  (m = 1, 2, ...,n) z normą »»Y »» = max1§m§n max»z-am»§rm »ymHzL ».
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Twierdzenie 1. Równanie (3.2) posiada jedno rozwiązanie w pewnej przestrzeni Banacha �. Rozwiązanie to moŜna znaleźć 
przez metodę kolejnych przybliŜeń zbieŜną w tej przestrzeni.

Twierdzenie 2. Niech rk = r, rk = r . Rozwiązanie ymHzL układu równań funkcyjnych (3.2) moŜna przedstawić w postaci 

szeregu

 ymHzL =⁄q=0
¶  ym

HqLHzL r2 q , (5.2)

gdzie  

ym
H0LHzL = 1,   ym

Hq+1LHzL = r ‚
k=1

n Iy0 k
HqLêêêêê

E2
*Hz - akL+ y1 m

Hq-1Lêêêêêêêê
E3

*Hz- akL + ...+ yq,k
H0Lêêêêêê

Eq+2
*Hz- akLM, 

m = 1, 2, ..., n; q = 0, 1, .... (5.3)

Liczba y j k
HqL

 jest j -ym współczynnikiem szeregu Taylora funkcji yk
HqLHzL. Szereg (5.2) i przybliŜenia (5.3) są zbieŜne jednosta-

jnie we wszystkich kołach » z- am » § rm .

Uwaga:   Ep
*Hz- akL := EpHz- akL, jeśli k ∫ m;  Ep

*Hz - akL := EpHz - akL- 1ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅHz-akLp , jeśli k = m.
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6. Tensor efektywnej przewodno ci  L e=
i
kjjj
le

x le
xy

le
xy le

y

y
{zzz

Definicja współrzędnych le
x  i le

x y  tensora L e :

le
x = ŸD

∑uÅÅÅÅÅÅÅ
∑x „x „ y +‚

k =1

n
lk  ŸDk

∑uÅÅÅÅÅÅÅ
∑x „x „ y,   le

x y = ŸD
∑uÅÅÅÅÅÅÅ
∑y „x „ y +‚

k =1

n
lk  ŸDk

∑uÅÅÅÅÅÅÅ
∑y „x „ y.    (6.1)

Wzór (6.1) w nomenklaturze potencjałów zespolonych:

le
x - Âle

x y = 1+ 2 ⁄k =1
n rk  vk  ykHakL,

gdzie vk = p rk
2 jest koncentracją wtrąceń o  przewodności lk . Wprowadźmy wielkości

� @p1 ... pMD = ‚
m,k0,...,kM

n

Ep1 Ham - ak1L Ep2 Hak1 - ak2Lêêêêêêêêêêêêêêêêêêê
... � M-1 EpM  HakM-1 - akML,

gdzie �:a+�b � a-�b jest operatorem sprzęŜenia.
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Rozpatrzmy przypadek jednakowych wtrąceń (rk = r, rk = r) tworzących ukłąd makroskopowo izotropowy (le
x = le

y = le , 
le

x y = 0). Wtedy

λe = 1 + 2 ρ v ‚
p=1

∞

APpT vp−1

-0.4-0.2 0.2 0.4

-0.4

-0.2

0.2

0.4

AP2T =
ρ













π n2

 �@2D

1. ρ

AP3T =
ρ2
















π2 n3

 �@2, 2D

2.31326 ρ2
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AP4T =
1
















π3 n4

 H−2 ρ2 �@3, 3D + ρ3 �@2, 2, 2DL

1.02069 ρ2 + 3.62652 ρ3

AP5T =
1
















π4 n5

 H6 ρ2 �@4, 4D + 2 ρ3 H�@3, 3, 2D + �@2, 3, 3DL + ρ4 �@2, 2, 2, 2DL

4.21634 ρ2 − 2.04138 ρ3 + 8.24068 ρ4

AP6T =
1
















π5 n6

 H−24 ρ2 �@5, 5D + 6 ρ3 H�@4, 4, 2D + �@3, 4, 3D + �@2, 4, 4DL − 2 ρ4 H�@3, 3, 2, 2D + �@2, 3, 3, 2D + �@2, 2, 3, 3DL + ρ5 �@2, 2, 2, 2, 2DL

7.73167 ρ2 + 8.43267 ρ3 + 7.24832 ρ4 + 14.5795 ρ5

AP7T =
1
















π6 n7

 H120 ρ2 �@6, 6D − 24 ρ3 H�@2, 5, 5D + �@3, 5, 4D + �@4, 5, 3D + �@5, 5, 2DL +

6 ρ4 H�@2, 2, 4, 4D + �@2, 3, 4, 3D + �@3, 3, 3, 3D + �@2, 4, 4, 2D + �@3, 4, 3, 2D + �@4, 4, 2, 2DL −

24 ρ5 H�@2, 2, 2, 3, 3D + �@2, 2, 3, 3, 2D + �@2, 3, 3, 2, 2D + �@3, 3, 2, 2, 2DL + ρ6 �@2, 2, 2, 2, 2DL

7.15993 ρ2 + 15.4633 ρ3 + 33.1164 ρ4 + 181.633 ρ5 + 31.1353 ρ6

λe = 1 + 2 ρ v ‚
p=1

7

APp + 1T vp−1

λe = 1 + 2 v ρ + 2. v2 ρ2 + 4.62652 v3 ρ3 + v4 H2.04138 ρ3 + 7.25304 ρ4L + v5 H8.43267 ρ3 − 4.08276 ρ4 + 16.4814 ρ5L +

v6 H15.4633 ρ3 + 16.8653 ρ4 + 14.4966 ρ5 + 29.159 ρ6L + v7 H14.3199 ρ3 + 30.9267 ρ4 + 66.2327 ρ5 + 363.267 ρ6 + 62.2707 ρ7L
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Otwarty  problem: Czy istnieje prosta reguła obliczenia APkT?
     Wskaźniki  p1 p2 ... pM   splotów Xp1 p2... pM

:

2

22

33     222

44     332  233                      2222

55     442  343  244               3322    2332   2233                                 22222

66     255  354  453  552       2244    2343   3333  2442  3432 4422       22233  22332  23322 33222         222222
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Regularny układ:

Siatka kwadratowa z jednym wtrąceniem w komórce

-
1
ÅÅÅÅÅ
2

1
ÅÅÅÅÅ
2

-
1
ÅÅÅÅÅ
2

1
ÅÅÅÅÅ
2

le = 1+ 2 rv ⁄m=0
¶ AmHr2L rm r2 m,

gdzie 

A1HxL = a-1 2 zHa ê2L, A2HxL =‚
n=0

¶
s2 n
H2L  S2 Hn+1L x2 n , 

AmHxL =‚
n1=0

¶
 ‚

n2=0

¶
. . .‚

nm-1=0

¶
s2 n1

H2 n2+2L s2 n2

H2 n3+2L ... s2 nm-2

H2 nm-1+2L s2 nm-1

H2L S2 Hn1+1L x2 Hn1+n2...+nm-1L,
 s2 l

H2 nL = C2 l+2 n-1
2 l  S2 Hn+lL.
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Materiały kompozytowe laminarne - włókniste:

-
1
ÅÅÅÅÅ
2

1
ÅÅÅÅÅ
2

-
1
ÅÅÅÅÅ
2

1
ÅÅÅÅÅ
2

Â a

-Â a

le
x º l0

xi
kjj1- 4 rp r2 -4 r3H2 r + 1L p r4 ReƒH2 Â aLy{zz,  

gdzie   l0
x = l1+l2ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ2 ,     ƒHzL - funkcja Weierstrassa;

le
y º l0

yi
kjj1+ 4 rp r2 +4 r3H2 r + 1L p r4 ReƒH2 Â aLy{zz, gdzie l0

y
= 2ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ1êl1+1êl2

.

Wektorowe równanie funkcyjne:

ymHzL =‚
k=1

n
 Wk  ‚m1, m2

ê I rkÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅz-ak-m1-Âm2
M2 ykI rkÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅz-ak-m1-Âm2

+ akMêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêêê
+
i
kjj

1
1
y
{zz,   

» z- am » § rm, m = 1, 2, ..., n,    
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Extremalna własność układu regularnego a losowy układ wtrąceń:

Ekstremalne własności układu heksagonalnego dla małych udziałów objętościowych (v ~ 0) zbadane w artykule Kozlov S.M. 
(1989), Geometrical aspects of averaging. Russian Math. Surveys 44:2, 91-144.

Otwarty  problem: Czy układ heksagonalny posiada ekstremalne własności dla dowolnych v?

Rozpatrzmy środki wtrąceń ak  jako zmienne losowe podlegające pewnemu rozkładu probabilistycznemu.  

Model "shaking geometry" wprowadzony w artykule [Berlyand L., Mityushev V. Generalized Clausius-Mossotti formula for ran-
dom composite with circular fibers, J Statist. Phys. v.102, N 1/2, 2001, 115-145] dotyczy jednostajnego rozkładu zmiennej 
losowej ak  w małym kwadracie. W tym modelu układ regularny posiada lokalne ekstremalne własności. 

Otwarty  problem: Zbadać losowe równanie funkcyjne. Oszacować le  dla "non-overlapping model". 
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7. Przenikalno  cieczy lepkiej 

Równanie:                              Dw = 1    (równanie Poissona)  (7.1)

 wHx, yL periodyczna  (7.2)

 wHx, yL = 0 na  ∑D  (7.3)

Zagadnienie (6.1)-(6.3) moŜna sprowadzić do zagadnienia względem harmonicznej funkcji uHzL:
                              Du = 0      (7.4)

 uHx, yL periodyczna  (7.5)

 uHx, yL = - 1ÅÅÅÅÅÅÅÅ4 p  HS2 x2 - H2 p - S2L y2L+ 1ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ2 p n  ln » sHz- akL »   na    ∑D  (7.6)

Przenikalność wzdłuŜ włókien określona wzorem            K = -ŸD
wHx, yL „s

Konstruktywny wzór:         K = -I‚
m=1

n 1ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅln rk
M-1

 
i
k
jjjj1-„

s, j
cs, j  

r1
2 s1 r2

2 s2... rn
2 sn

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
lnt1 r1 lnt2 r2... lntn rn

y
{
zzzz,      

 s = Hs1,s2, ..., snL,   t = Ht1,t2, ..., tnL.
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Otwarty  problem:   Zagadnienia typu 

                         Lw = 0,    (7.1ê )
 wHx, yL periodyczna,  (7.2ê )
 wHx, yL = f Hx, yL dla  Hx, yL e ∑D,  (7.3ê )
gdzie L  - operator róŜniczkowy niekonecznie liniowy. 

TalkAP.nb 22


