
I

Zeltschrlft für Analysis

	

-	und Ihre Anwendungen 
-	Bd. 8 (6) 1989, S. 557-581 

-+	06 OHOi 3aAaqe IrpoTelcaulla BI3ICOi 3*CHJEOCTR	 - - 

•	H. J1. HOJIAq EBCHHt H C. r. ' KPE1H	 - 

Hocciwfaenwii C. r. Maxizuny ic eocb.Muôecimwzemu,o 920 pocOenui 

Es wird in linearer Form die Bewegung einer zähen inkompressiblen Flussigkeit in einem be-
schränkten Gebiet bei einem bestimmten Em- und AusfiuBregime durch die Oberfläche be-
trachtet.	•,	 - 

PaccMaTpMnaeTca B JIMHeflHott nocTaHoBxe aajaa 0 JBHH<eH11I1 BH3FCO1 Hec?swMaeMol 
211}1J(KOCTH B orpaHil4ellHon o6Jiac'rB nplf onpeL(oJ!eHH0M pee BTexa}IuH H Bb1Te1aHH11 na 
'lacTssx ee rpauiu&.	 - - 

The motion of a viscous incompressible fluid in a bounded area is considered in a linear form 
under certain rules for the influx and outflow through the surface. 

1. IlocTanoBica 3aaqll. HpenoJIoHM, 110 orpaHH qeHHblik COCYq Q C .irnnmnienofl 
rpaH14Ue, IeJ1H}cOM uanoJIHeIIHhIti BH3KOI HecKHMaeMot 2KHX}cOCTb10, HMeeT lBa 
UJIOCKHX OTBepCTHH F, 14 r,, paCIIOJlOflceHHhIx B rOpl430HTaJ!hHblx IIJIOCKOCTjIX. fipH 
3TOM Bech cocyJ padno.J1oeii noix UJIOCKOCm1O,' B HOTOpotk Jle?lcl4T sepxnee ornepcTue 
F2 . 4epe3 HH?KHee orBepc'rlle I', HO)aeTCB Ta 2Ke ?KI4)KOCTJ, C 3a)aHHOt MaJIo CFCO-

OCTbIO u3(t, x) = 9(t, x), x E I'. T4epe3 F2 acijuoci, cBo6oHo BhlTeJ-caeT, ii nO-

E)TOMY TaM npeUIOJIara1oTcn paBHbIMH HJ1IO Kacare.JIhHbIe H HopMaJIbHbIe HanpHHceH14a - 
-B ?HH JWOCTH a Ha F, paBHLI HJ110 TOJIbKO HacaTej!bHhle HarIpHKeHIta. JinHeapil- 

• 8OBaHHaH aaqa 0 iajiijx BHnceHHHx icl4woCTH npn yFcaaanImIx penrnMax BTCKa-
HHcI 14 BbITe}caHIln CBOJIMTCJI ic peineH1410 caeAyiotnen ducTeMbi ypaBHeHllii H icpaesix 
ycJIoBI1:  

au	I -.	 divu=O B at	e 
U = 0 Ha 6OKOBO nOBepXHOCTH 8,	 (1) 
r13(u) = r23(u) = 0 iia I', u "2,	 - 

U3 = 91 Ha F, —7) + evr30) = 0 Ha I'. -	 -, 
3jecb u	u(t, x) - HcK0MaR CKOpOCTb HHKOCTH B roq }ce X H MoMewr BpeMeHM 
1, p = p(t, x) - ja8.neHHe,	> 0 - flJIOTHOCTb 14 2' > 0 - }dHHeMaTHqecIcHi
xoa4RflHuHeHT B$I3XOCTI1 Hth.[kKOCTH, iIpeJI1oJ1araeMb1e UOCTORHI-IbIMl4 f = f(t, x) -. 
none iiarnix 06esI!blx cnJI; Ha}coHe1, {evrc( u )}  - Tel-130p HaJ1pHKeHHl, BO-' 
BHHKaioq.jHx OT AeflCTBHFl Bfl81l4X CBJI npH A13mmel-111H KHK0CTH: -r,1(11) = au1lax1 
+ au5/ax1. Tpe6yeTcfl HatlTHpeIuellIle CI4CTeMhI (1 y)oBJIeTBopn1onee 3aJaHHOMy 

CJ1OBn1O	 .	 • 

u(0,x)=u0(x).	•	 •	-. (2) 
flpH BTOM ecTecTBeHHo )OJiHft1O 6NTb BbIHOJIHCHO yCJIOBI4C CorJIaCoBaHHg 

.-u30(x) = ç(O, x) Ha F.	 •	 •	 (3)	-
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2. I)yuRIHonaIbI1bIe npoerpallcTna. KaK o6i,i q ,-io, 9Cpe3 L2 (Q) 060311a qaeTcIl rlIJIh-
6epToBo IIPOCTpaHCTB0, scex ijosiei U	u(x) (x E Q) C ROHexlHOtl HHHeTIl9e61-co 
alleprileti, 6Ha6meimoe Hopmori IJuo	11112 dQ )1/2. 110Jflp0cTpanCTB0 B L2(Q), 

noiyaeoe BaMbiKalilleM C0BOKW10CTI4 BCOX coJleHoHJaJIbHh1x 4mHHTI1bIx B Qnojie, 
o66alaqaeTcs iepe3 J0(Q). I43BecTH0 opTor'oHaJibHoe pa3JIofceHL4e Bei.r1B L2(Q) 
= J0(Q) 0(Q) i'e 0(Q) - rIoJUIPOCTPaHCTBO Bcex HOTeI-11UlaJIbHbIx noneti Vp 
C 11oTel{I1HaJIaMI4 p ll3 npOCTpaHCTBa CoSoileBa H'(Q) (= W2 1 (0)). PaCc1oTpw1 reneph: 
npocTpaHcTBo ll'(Q)' soex B}TOHbIX noiefi U = (u 1 , 12, u3), IcOMIIOHCHTbI icoTophiX 
ripiiHawe-aT H'(Q), cHopMo 

ll UIQ)	
E IjU iI1 2

j I (Q)	/	 -	 - 

it ero no1ELpoCTpaHCTBo J)s(), cocTonhlee 113 BCeX coJJeHoHRaJIbliblx noiei, áiiHyJIH- 
pyloul,HxCH iia TBepoi4 eTelil-ce S. ECTeCTIteHHO FicKaTh 66 .o6lueHHoe petuel-114e u = u(t, x) 
aaaqn (1) KK ()yI11c .no OT t Co 3Haq eIiHHMH B J()• llo.rn3yacb H0BCHCTB0M 
KOpHO [1],- B J(Q). MOHMO sHecTil 3KBI4BaJICHTHyIO (4) HopMy, or1pe)eJineMyo 
qepe3 cKaJinpliOe npoM3BeaeH.le 

•	E(u, y) = • f 	r1 3 (u) ;,(v) dQ.	-	I	 (5) - 
2  

0 

'I'ora lull jto = E(u, u) HaIIOM!HM, qToBeJiid qHHa 0vE(u, u) gaeT .CKopoCrb u1C-

cI4nawiII 3HF1114 B ?KHJIKOCTM n0ft BJIHHHI4eM BH3KHX-CHJI. 

3. Paaioaeiiiie IIPOCTPa1ICTBa J(S2). BBeJet-onepaTop HopMaJIbl-fOr0 cjieja Yii iia 

J ', ;eicTsyiouuiü 13 J(Q) B IlpOCTpaH(ITHO q)yimumil iia rpaj-tnue f' no 4)opMyJle - 
yU = U3 lr,. ECJIH iia 1Ip0CTpaHCTBC o6pa30B BReCTM HopMyllqI = inf {IIulIJi (Q) Y nU - 
= 92}, TO 0110 npeBpaTUTCH B IIOJIHOC I1P0CTPHCTBO H'12(1'1 ). Paccino'ipiir Teneph 
napo Ker y,'= N'(-Q), s o6o3lIa'IHM 4epe3 . Al l ( Q) opToroHaJmi-ioe K Hemy jorjoji- 
HeHile B CMbICJIC (5). Bu1iCHI4rI CTPYKTYPY M'(Q). Ljis aToro HaU0MHHM 4opMJLy 
Fpniia	 -	 - 

•	'E(u,v)	— fu.AvdQ+ fuT 3(S.	 -	(6) 
-	 0	 -	Q i=1 

,LJIB riaicoro ILOJIR W E M'(Q) H npoHaBOJIbI-iOro U E N1 (Q) ona npnMeT BHA 

o = _fu . À y dQ ± f	u1;3(v) dF + f u3(v) di. -	-	- 
-- 0	 F i=1	 - f i=i 

BH61pafl cneuHaJ1bHHM O6pa3oM flOJIuI 11 (CM., iiaiipiiMep, [1]), noJIyaeM, TO w - 
yOBJ1eTBopaeT ypaBHeHHFI.M H rpaHHqjfMM YCJIOBHHM 

•	' —zlw+Vp=O,	divw5=OBQ,. 

'w = Ô -iia ,S',	r3(w)=0 (i=1,2)HaP1uI'2,	 - ( 7) 

- - ---p + r33(w)	0	Ha F2 .	-	•	 - 

Kaoe nojie g € Mo?lceT 6EJTb ' pa3jioMCHO B CPIMY JByx OTOP0HJLbHh1X B 
cMhIcJIe (5) iiojieI V € N 1 (Q) H W E M 1 (Q). OTcioa cJ1e)yeT.cywecTBoBaHHe eJUIIICT- 
sesnoro 1IICHi4tT agatrn (7) c OUOJ1H11TJ1bHL1M ycJlosiieM w3 =	Ha F, Ceias 
3aMeHy W. VW, p = e'P' a- aaTeMoT6poCHsIuTp14xH, HPHX01HM K oHo3HaqHo	-



	

06 oHoft 3aaqe npoeiaiinii Ba3HOt 1jaIocTH	559 

P3P!II14MOCTH 3aa q It	 .	S	 S 

I	_vzjw+!Vp=O, div"w=O B 

•w =O Ha S, '11 3(W) =O(i=1 .2) Ha f1 uf2 ,	/	
( 8) 

W3	9 Ha I',	—p ±QYT33(w) = 0 Fi a 12 .	- 

• ECJ1H Tenepb 99 € H 112(f'1 ), TO, IcaIc yIca3hIBaJIOCb BhIUle, cy[UeCTByeT Talcoe IlOJIe 
g EJ,5(Q), 'ITO y,g = = Vp Ha f1 ; CJ1ejOBaTeJ1bHO, lIafiRyTcR W It 7), yIL0BJ1eT-
BOP}11OIIU4 CHCTeMe (8) •c g =1199. JJIFI p6IIIeHHfl 3agam (8) uBe)eM o6o3HaqeHt4a 

n199, P =	 .	.	
.	

- 

4. Oiiepa'rop CTORC3. 0603HaqttM 'Iepe3 N(Q) J0(Q) aaMbIFcaI-Ilae N'(Q) B HOpM 
upocTpaHcTna L2 (Q). 0110 6YJLCT COCTOIITLI 113 BCCX coJleHonjIaJIhlIblx noneii v € 142(Q), 

i1FI KOTOphIX V . fl = 0 a S u f. Taiciiic o6pa3oM ; BoaHt4IcaeT rl.lJth6epToBa napa 
IIpOCTpaHCTB (N(Q NQ)},7XJIH H0T0p0II MO?tcHO flOCTpOiIm nOpO?H.a1o1wIii ollepaTop 
A [2], iirni oheparop CToIca, onpe eJIaeMbTiI 113 TOHgCCTBU 

L(u v) 
=111 

AvdQ	(U	(Q) V € D(A))	 (9) 

B CHily TeOpembi Pitcea o6JIacTb onpeJeJIeHHR D(A) onepaTopa. A 6yJeT CocTonTli 
•

	

	113 BCeX itoacii V E N'(-Q), j.ma HOTOp11X YHHUIIOHJI E(u, v) orpaim qeH 110 U B 
Hope L2 (-Q). I'I3uecTHo, 'ITO A HBJIRCTCH CaMoCQflpiI?KeHHhIM nO.T1o31-tTCJtbt1O onpe-

- JIeJIeHHhIM QIlepaTOpOM B N(Q). Upti 3TOM D(A) c: N'(-Q) ii R(A) = N(Q). ,Ljin uJiaJ-
Horo noji q V E P(') II U E N 1 ( Q) opNiyna Fpiitia (6) gaCT paBellCTBO . • 

E(u v) = -f U A  dQ +rf Eu,t1 3(%) dl -1-f E u 1 T, 3(s) dl' 

B1ecTe c (9) noJty'IaeI	-	 /	 • 

• fu-(A + A) v dQ = f	ur(v) dl ± f Eu 3(v) dl.	-	• . . 
£7	 •	1=1	 f' i=i 

0Tc1oa CJTOJT, 'ITO ñojie (A ± A) V opTol'oHaJIhHo coBoIcynHocTIl Beex 4)IIIH,IITHhIX 
coJIeHot4IIaJIbHhIx noie( u,.a 311a'II-IT 11 BCeMy npocTpaHcTy J0(Q). B cu.nv paaJloncenHH 

•	Beijta, 3T0 none noTeHwIaJlbtIo, HanpllMep, Av ± Av = (11va) Vp,,.- 06b1'IHbIMII 
paccyeiiwMu [1] oTcloaa noily'IaeTcH, 'ITO onepaop A o npeJ e.rr eu tia Tex nomix 

- 143 N 1 (Q), •HoTophle yaOBJIeTBOpBIOT eiue onoJI1I1iTeJ1bl1bJM yCJIOBHHM r 13(v) = 0 
(i = 1, 2) Ha f1 U f2, V3 = 0 Ha f1 H	Pv + vr33(v) = 0 Ha 2• 
I-,	 S 

5. Paeiieujicii lie , aaaqii. BygeM llctcam pemeHlle 3aga'I11(1) — (3) B HHJC LI = V -f- w, 
• p = pj+	, rje w = y,,- 'T . 11oie V H 4yHKwafI p TorJLa JLOJI?HIthl 6hiTb peuie-

HIIBMII aajau LJIH ypaBHeHlin	 • S 

= -

 17(p, ± p ) + vAv + vA*.+ -- f . at 

Ectti BocnojlbaoBaTbcHTeM, 'ITO —rAw + - Vp, = 0 B Q 14 —p + e11r33(w) =0 
Ha r2 ,. TO noJly'WM' 

av 
. -1 L7p i . + vAv±1—, divv=OBQ, •	 (10) at	e	 at

5,
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V = 0 Ha 8,	r13(v) = T23(v) 0 Ha f1 u
(10) 

V3 –20 Hal'1 ,	—pi+vr33(v) = 0 Ha I's. 

Mhl neJ1aeM paccapnam.	KaH ypaBHeHHe B FHJ!b6epTOBOM npocTpaHcTBe 
•	N(Q).. JIai aToro 3MHHM P1 = Pv + q H TO1'8 

•	 dv 1	1	dw •	—=—vAv--Vq±—f--.	•	 ( 11) 
dl	 e	•	e	dl 

Ljin H0ppeKTHOCTH BTorOypaBHeuHH B N(Q) He65*OUMO, qTo6Ea • • - 

Vq +	I -	E N(Q).	 (12),' 
•	 e	dl	 / 

Hpulel1arouepaTopdiv, nojly qaeM .	 •	 • 

•	Aq.=divl B .Q.	 •	 (13) 

-/1

	

	1	dw\	 -. )Jaiee,I--Vq+ - f  =0 Ha SuP1 ;- IIJIH 
dl/ 

•	aq d'	 - 
Ha S,	 Ha I's,.	/	 (14)

an	dt 

TaR RaRpi = . Pv ± q H	Pv + UVT33(V) = 0, TO	 .•	 • - 

•	• q=0Tha P2 .	 -	 ( 15) 

1'aRHM o6pa3oi, BRJII0'lelIIte (12) 6yJeT BbmoJIIIeHo, ècii q Bhl6paTb HaR pemeune 
iáaqn (13)—(15). 3T0 peluelnie Bcerga eJUJHCTBeHH0. FIpu ecTeeTbeHilbix YCJIOBHHX 
rJIawocTu. I n ?p o6o6tieuuoe pen enue CyIuecTByeT 1? . npH1Lar1e7KuT 11OCTHCTB 
11 1 (Q). Torja ypanneniie (11). papemno B T1OCTPHCTBC N(Q) Ili

dw 
•	v(t) ep (—vIA) v +fexp (_v(t'_ r) A) (-1 Vq ±	I -

	
dr, 

rew = y,,p, a q - pemene 3aa4n ('13)—(15). Haqa.nblloe 3IIaqeliue v° = v(O, X. - 
= u(0, x) - w(0, x) = u°(x) - y(O, x).	 • 

TeopeMa: rlycm& U° E J(Q) u oitno.'ineno ycilocue co2zacoeanux (3), a 3a0aunble 
Jynuu I( . , x) u 92(- , .1) maoe, 'mo aaOa'La (13)—(15) utee'm o6o6uennoc pezuenue 

q( . , x) E H 1 (Q), nenpepwnoe no I. ToOa 3aOa'a (1)—(3) uAfeem eôuucmeennoe o6o6-
zqennoe pezuenue u( . , x) € J(Q), onpéöeixeioe oop.4tyAoa	 • 

u = -'q + exp (vlA)(u0	1(0,x))

dop f	 60	 d,
exp (_v(l - T) A) (-1 Vq + 1(r) - yn1 

ABTOpIl BhIpaRaIoT 61IaroyapHocTb 1au Txy Xa3a ieiiiii,ie o6cyeHun.
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L. GARDtNG and J. HöRMANDER (Hrsg.): Marcel Riesz—Collected Papers. 
Berlin— Heidelberg -New York—London—Paris—Tokyo: Springer-Verlag 1988k 
VI+897pp. 

Marcel Riesz wurde am 16: 11.1886 in Gyor (Ungarn) geboren und starb am 4.9. 1969 in 
Lund (Sehweden). Er studierte in Budapest;, Gottingen und Paris. Auf Einladung von M. Mit-

•

	

	taglLeffler ging er 1911 nach Sehweden und wirkte zunaehst in Stockholm. Von 1926 bis zu 
seiner Emeritierung 1952 war er Professor in Lund; L. Hörmander gehorte zü den letz ,ten von 
M.- Riesz dort	 ss betreuten Studenten. Von 1952 bis 1962 lehrte M. Riesz al Gtprofessor in 
den USA. ' 

• Nach einer von L. Carding verfailten Wurdigung des Lebens und Schaffens von M. Riesz 
sind im vorliegenden Band die meisten seiner 59 Arbeiten abgedruckt. Nicht aufgenommen 
wurde die gemeinsam mit G. H. Hardy verfaBteMonographie "The general theory of Dirichiet's 
series" und der mit E. Hub verfaBte Handbuehartikel ,,Neuere Untersuchungen fiber trigono. 
metrische Reihen". 

Angéregt von L. Fejér wandte sich M. Riesz zunachst der Summierbarkeitstheorie von 
trigonometrischen, Potenz- und Diriehiet-Reihen zu. Seine 1908 in ungariseher Sprache in 
Budapest ersehieneno Dissertation wurde für diesen Band von J. Horváth ubersetzt und somit 
erstmals einer breiterenmathematischen Offentlichkeit 'zuganglich gemacht. Unter anderem 
wurdo in ihr die Summierbarkeit trigonometrischcr -Reihendurch arithmetische Mittel k-ter 
Ordnung untersucht, einer damals sehr aktuellen Thematik, die sich auf Arbeiten von E. Cesàro, 
0. Holder, G. Cantor und P. Du Bois-Reymond stützte. Er Iuhrte mit Hilfe der heuto nach 
ihm benannten ,,typischen Mittel" ein noues Summationsvorfahren ein und setzte diesos zu


