
Kvaterniomuistilista

Perusratkaisut

Helmholz 4 + α2I : φα(x) = −
eiα|x|

4π|x|

Dirac ∂–α : Kα(x) = −∂–−αφα(x)

= (α +
x

|x|2
− iα

x

|x|
)φα(x)

Kerrospotentiaalit ja muita

operaattoreita:

Tαf(x) =

Z

Ω

Kα(x − y)f(y)dy, x ∈ R
3

Kαf(x) = −

Z

∂Ω

Kα(x − y)ν(y)f(y)ds(y), x 6∈ Ω

Sαf(x) = −2

Z

∂Ω

Kα(x − y)ν(y)f(y)ds(y), x ∈ ∂Ω

Pα =
1

2
(I + Sα)

Qα =
1

2
(I − Sα)

Lauseita
Borel–Pompeiu: f = (Kα + Tα∂–α)f sisäalueessa.

Cauchyn kaava sisäalueessa: f = Kαf sisäalueessa, kun

∂–αf = 0.

Cauchyn kaava ulkoalueessa: f = −Kαf ulkoalueessa, kun

∂–αf = 0 ja f toteuttaa säteilyehdon (6.4)

Säteilyehtoja:

Olkoon

u±(x) := −
eik|x|

4π|x|

K±(x) := −∂–∓ku±(x)

Sommerfeldin säteilyehdot:

(∂r ∓ ik)u±(x) = o(1/|x|), kun r = |x| → ∞.

Säteilyehto (6.3):

(α − x
|x|2

+ iα x
|x|

)K(x) = o(1/|x|), kun |x| → ∞.

Säteilyehto (6.4):

(1 + i x
|x|

)f(x) = o(1/|x|), kun |x| → ∞.

Säteilyehto (6.4’):

(1 − i x
|x|

)f(x) = o(1/|x|), kun |x| → ∞.

Plemeljin lause

Liapunov-alueessa Ω Hölder-jatkuvalla f reunalla

(K±
α f)(τ) = lim

x∈Ω±,x→τ
(Kαf)(x) = ±

1

2
(I ± Sα)f(τ)

jokaisella τ ∈ ∂Ω.

Operaattori ∂–+ Mα

Mαf := fα, α ∈ H(C),

λ :=
q

α2
v , Imλ ≥ 0

ξ± := α0 ± λ,

P± :=
1

2λ
Mλ±αv ,

4W = δ, eli

(Wf)(x) =

Z

R3

φ0(x − y)f(y)dy, f ∈ C∞
0 (R3)

Operaattori Tα, kun α ∈ H(C)

Tα =

8
>>>>><
>>>>>:

P+Tξ+
+ P−Tξ−

, α 6∈ G, α2
v 6= 0,

(I + Mαv
∂

∂α0
)Tα0

, α 6∈ G, α2
v = 0,

P+T2α0
+ P−T0, α ∈ G, α0 6= 0,

T0 + MαW, α ∈ G, α0 6= 0,

Operaattorit Kα ja Sα, kun α ∈ H(C)

(V f)(x) :=

Z

∂Ω

φ0(x − y)ν(y)f(y)ds(y), x 6∈ ∂Ω

(bV f)(x) := 2

Z

∂Ω

φ0(x − y)ν(y)f(y)ds(y), x ∈ ∂Ω

Kα =

8
>>>>><
>>>>>:

P+Kξ+
+ P−Kξ−

, α 6∈ G, α2
v 6= 0,

(I + Mαv
∂

∂α0
)Kα0

, α 6∈ G, α2
v = 0,

P+K2α0
+ P−K0, α ∈ G, α0 6= 0,

K0 − MαV, α ∈ G, α0 6= 0,

Sα =

8
>>>>><
>>>>>:

P+Sξ+
+ P−Sξ−

, α 6∈ G, α2
v 6= 0,

(I + Mαv
∂

∂α0
)Sα0

, α 6∈ G, α2
v = 0,

P+S2α0
+ P−S0, α ∈ G, α0 6= 0,

S0 − Mα bV , α ∈ G, α0 6= 0,

Lauseita
Merkitään ∂–α := ∂–+ Mα.

Borel–Pompeiu: f = (Kα + Tα∂–α)f sisäalueessa.

Cauchyn kaava sisäalueessa:

f = Kαf sisäalueessa, kun ∂–αf = 0.

Tα oikeanpuoleinen käänteiskuvaus:

f = ∂–αTαf sisäalueessa.

Säteilyehdot, kun α ∈ H(C)

α 6∈ G, α
2
v 6= 0 ja α0 ∈ R:

(1 + ix
|x|

)P+f(x) + (1 − ix
|x|

)P−f(x) = o(1/|x|)

α 6∈ G, α
2
v = 0:

(1 + ix
|x|

)f(x) = o(1/|x|), ja

(1 + ix
|x|

)f(x)αv = o(1/|x|2),

α ∈ G, α0 6= 0:

(1 + ix
|x|

)P+f(x) = o(1/|x|), ja

P−f(x) = o(1),

α ∈ G, α0 = 0:

f(x) = o(1), ja

f(x)α = o(1/|x|),


