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В работе доказано компактность оператора, порожденного производной аку-
стического потенциала двойного слоя в пространствах Гельдера. 
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Известно, что многочисленные  задачи  физики и механики (напри-
мер, внешние краевые задачи Дирихле и Неймана для уравнения Гельм-
гольца и др. (см. [1])) приводятся к сингулярному интегральному уравне-
нию, зависящего от нормальной производной акустического потенциала 
двойного слоя  
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ментальное решение уравнения Гельмгольца, k  - волновое число, причем 
0Im ≥k , а )(yρ - непрерывно дифференцируемая  функция на S . По-

этому возникает интерес к исследованию компактности оператора, поро-
жденного производной акустического потенциала двойного слоя.  

Построенные (см. [2]) контрпримеры показывают, что для потен-
циала двойного слоя с непрерывной плотностью производные, вообще 
говоря, не существуют. Однако в работе [3] доказана следующая: 

Теорема 1([3]). Пусть S - поверхность Ляпунова с показателем 
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10 ≤< α , )(xρ - непрерывно дифференцируемая функция на S  и  
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здесь  последний интеграл существует в смысле главного значения Коши. 
Кроме того, имеют места следующие  неравенства: 
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при 1=α ,  
где ρC - положительная постоянная, зависящая лишь от ,S k  и .ρ   

Введем следующие классы функций, определенные на промежутке 
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 и рассмотрим функцию 
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         Там, где это не вызовет недоразумения, иногда будем писать ( )hZ , 
( )ϕZ  вместо ( )ϕ,hZ  . 

∗) Здесь и далее через  C обозначены  положительные постоянные, разные в различных неравенствах. 
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          Очевидно, что ( ) 0lim
0

=
→
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h

, функция ( )hZ  не убывает, а функция 

( ) hhZ /  не возрастает. 
         Пусть χϕ ∈ . Будем обозначать через ( )SHϕ  линейное пространство 
всех 
 непрерывных на поверхности S  функций ρ , удовлетворяющих условию 

( ) ( ) ( ) SyxyxCyx ∈−⋅≤− ,,1 ϕρρ , 

а через ( )SH ϕ,1  линейное пространство всех непрерывно дифференци-
руемых на поверхности S  функций ρ , удовлетворяющих условию 

( ) ( ) ( ) ,,,2 SyxyxCygradxgrad ∈−⋅≤− ϕρρ  

где 1C  и 2C - положительные постоянные, зависящие от ρ , а не от x  и y . 
            Известно (см.[4]), что пространство ( )SHϕ  является банаховым 
пространством с нормой  
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             Из теоремы 1 вытекают 
             Теорема 2. Пусть ( )SJ 0∈ϕ , тогда оператор SxxWK k ∈= ,)(,ρρ  
огра- 
ниченно действует из ϕ,1H  в ( )ϕZH ,1 , причем 
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             Докажем следующую лемму. 
             Лемма 1.  Пусть  χϕϕ ∈21 ,  и )( 21 ϕϕ o= . Тогда пространство 

)(
1,1 SH ϕ   компактно вложено в пространство )(

2,1 SH ϕ . 
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Доказательство.  Так как  ( )
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        Пусть ( ){ }xfn - произвольная последовательность из множества D . 
Тогда  
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Из теоремы  Арцела  следует компактность последовательности ( ){ }xfn  в 
( )SC1 . Не  умоляя  общности, будем считать , что последовательность 
( ){ }xfn  сходится в смысле ( )SC1 . 

 60 



         Пусть ( ){ }iiii yxyx ≠:, - счетное плотное множество точек множест-
во  SS × . Тогда учитывая  (3)  получаем, что 

( ) ( )
( ) ≤

−

−

ii

inin

i yx
yfgradxfgrad

2

sup
ϕ

C . 

          Из этого неравенства при помощи диагонального процесса Кантора 
можно выбрать такую  подпоследовательность  ( ){ }xf kn , что последова-
тельность 

( ) ( )
( ) 











−
−

ii

iknikn

yx
yfgradxfgrad

2ϕ
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BİR SİNİF SİNQULYAR İNTEQRAL OPERATORLARIN 
KOMPAKTLIĞI HAQQINDA 

 
E.H.XƏLİLOV  

 
XÜLASƏ 

 
İşdə akustik ikiqat lay potensialının törəməsinin əmələ gətirdiyi operatorun Hölder 

fəzasında kompaktlığı isbat olunmuşdur. 
       
Açar sözlər: Helmholts tənliyi, sinqulyar inteqral operatorun kompaktlığı, akustik ikiqat 

lay potensialının törəməsi, ümumiləşmiş Hölder fəzaları. 
 
 
 

ON THE COMPACTNESS OF A CLASS OF SINGULAR INTEGRAL OPERATORS 
 

E.H.KHALILOV  
 

SUMMARY 
 

In the work, we prove the compactness of an operator generated by the derivative of a 
double-layer acoustic potential in Hölder's  spaces. 

 
Key words: Helmholtz equations, compactness of a singular integral operator, deriva-

tive of a double-layer acoustic potential, generalized Hölder's space. 
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