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En général, t_;_l‘_apré_s A formnle e, )

t . ’". &(t—’:)

V : 0/ day 0.[ -—ﬁjF(E a;,vz(cf n)a'é (39). o

Il 1(x t)-—do(x

nous obtenons une fonction 01_5_1 (x t) satlsfaxsant pour f> O a quua-'-;
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et se réduisant & f(x) pour {=0. T ' T

Démonirons que la suite des fonetlons vz(x, f) converge umformement s
En effet, en tenant compte de (86), nous trouvons d’aprés I'égalité (39) _

M1 () = Bom Slip l Ua-{-l (k ?7)-— v (x ?2)5

: y Sl s i,
PIMIRETE

o gy ] S sF(é L (& ??))*F(é“ 1 Vi (w;f))ld'f
g ” - f kM;(??) dﬂ? e .. .(‘_“l,
§ parce que ]¢ —e—?;t_—_;—)-— dcf = 2]/?‘ . Fr

-4 fetis e f | &
Or, en -désignant par M, la borne superleure des va!eurs de |f(x)] et
_de [F(x £, 0)] nous obtenons - = , :

s o ¢ i Uo(x f) l
4 dou, a I'aide de }éoalite (88), ;e _
'_ f k+ 1)Mndt <k+ I)Mot—M_
Moyennant I'incgalité (41) nous en ﬁrons aisement
o t-l i '
ﬂ/[. < ﬂlT_t'— |
d'ou 'on obtient tout simplement la convergence uniforme de o;. i
Posons _ :
v(x, t) == 'lim v,-,_(x f).
La fonction v(x 1) aewem,"‘(x) pour # = D autre part comme on | §
voi zisément, elle satisfaif a lequatlon ' ; B :
(x — 6)2 .
4("' 3 s
i f) ==, ) -+ £ & (49) Y
X, =0,(% .+ "V” f dn ff i F(&,n,0(E,m)dE. ( )____
L :




. il en résulte que. v (x, .f) ‘est une fonction continue de x et ¢ po
t> 0, Daas le ménioire “dé€ja cité de Gevrey on trouve (pp, 343—34¢
la démonstration que pour toute fonction bornée F le second terme de Ja droite
. pariie de la dernitre égalité admet une dérivée bornée par rapport a x. Il
o ~résilte, vu la condition (36), que la fonction F(x, ¢, v(x, D) admei des
. nombres dérivés finis par rapport 4 x pour {> 0; c'est pourquoi v (x, f)
(voir I'oeuvre ciié de. Gevrey, p. 351) satisfait a I"équatiori (35).
- On démontre ['unicité de Ia solution bornée de la manhiére suivante.
Admettons qu'il ‘existe deux fonctions bornées vy (X, 1) et v, (x, f) prenant
les mémes valeurs pour = Q. ‘Alors elles doivent ‘satisfaire a I'équation

"-._Uz(x,__f)_.—.—_____vl(x, £) == _'

(=52

Eiime v iBuh od ooy immememionl {hus WE e 0y w g e 2 -
= P ;’—? f dﬂ f h ] 2 Vt 7 f [‘F (‘E’ 77! _Ué)——-- F(E: __7]: v])] déa " (43) "
’ i ) —oco % My Tee ¥ B LAY o T - : =

Posons

M(t) = Bor.r;sup IUz (x, 17)— vy (X, .7.?) I
e e, : . p B

LI & o

-

alors nous obtenons de (43) i I'aide de (36) .‘ o M

< S F o w MLk /M () dn

i Ce qui est impossible. o s

/ Remarque. 1 est ~démontré dans le mémoire de’ Gevrey cité plus-
4 ' haut .que “dans un domaine limité 4 gauché et a-drdite par des lignes -
queiconques x= ¢y (f), X =-@,(#), et d’en haut et d’en bas par les droites
[=1fyet t=¢> fg, 1l existe une seule fonction bornée safisfaisant 4 I’in-
térieur de ce domaine & I'équation (35) et prenant sur les lignes x =@ (), -
X= @y(f).et t={, des valeurs données-bornées ‘et continues. - On pour-
rait démontrer. d'une facon analogue I'existence et I'unicité de la fonction
born¢e satisfaisant 2 I’équation (35) a intérieur du domaine -G, imité

GO oy TR s S L B el
b h el e T e

3, seulement d’un c6té ‘par une ligne x =g (f) et du h S d’en
=y bas par les  droites =1, et t="1,> t), et prenant des valeurs di inées

hornées et continues sur Ia ligne x = @ (f) et siirla d Ty N
i Théoréme 2. En remplagant la fonction F (x,-4,"0) par ane autre": >~
" / fonction By e v) telle qu'on ait partotuit PR D e Sl

/ | : F1 (%, L r__;) T}'F'(X! ._z‘,'_”_y_) ’

on ne diminue pas la féFetion v (x, 1), pourvu.que les conditions initiales

ne changent pas. PRI et N e < g,
Remargue. Si I'on interpréte T'équation (35) comme une équation

de la propagation de la chaleur, la fonction F(x; {, v) -caractérise I'inten- -

St¢  de la création de ia chaleur, et le théo cme devient physiquement

¢vident, ol r e

P

B S
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Demonatrat;o n. Son,ni les fomhons viXs t) ef UI (x-' 1‘) satisfassent_
respectivement & léquation {35) et A P'équation - vl sl

: 6‘01 020,

. ot W?’F % 1 P ,
En les rewranchant membre é membre, on verra que la fonchon

| W, ) =2; (%, t)-— v (x, t) Bt

Lh‘»f"x. & I’équatlon g
ow 0w e, o

IPosons\ S o p o AT 1
W(x, )'_"W(x, t)e kt"_. ol = = L

k étant 1e méme nombre que dans legahte (36) Alors

%Ez % __kw-i- e’” [F (x, t, vl)--F(x t, v)]

d’olt - ey
i p=-! i

- ¢ stk e_._%-%_ h . b B e E
) dﬁ?ﬁé e {kw+e” (P& n,vl)—~F‘(§ 0 }ds—-- %~
_ o fx— &2 : _ .: = S R B

— A I e {
- W f d??_é e 7 (ki &R v1)-_F ¢ . 'v1)+ -
4 F(§, 97:_ U;),““TF (E b v)] } S A i

| "Tm : h;: T e -
Y ‘)1/ ,[' dn f V"_ {kw e [F(E n,vl)w—F(E ﬁ,v)] ]
L3 4o 4(5_,}) 5o ,

QV“ fdnf e I(kw k|w|)d§ (44)

L exprusion en crochets est égale a zéro, 'si w; 0 et i ———ka, _si

< 0. Désignons par —im (f) Ja borne inféneure “des - valeurs Ry
HE, U—lw(é, 1) ! pour 7 L 1 Pour la démonstration de notre théoreme, ;
it suffit évidemment de demontrer que In (t):.::O Et pour cela nous re-
marqguerons que de inéz: 1ité (44) 11 resulte ' :

w(x, t)/—kfm(“y)du--n.

ot e o s 1 e o o U

dong | by i gt e
m@ <k [omydn
_ e T _
qui est possibie seulement pour m(H) =0, ¢. q. el i y
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Théoreme 3. u(x, 1) ne peut diminuer lorsque [(x) grandit.

Physiquement le sens de ce théoreme est aussi clair comme celui |
précédent, si l'on interpréte I’équation (35) comme équation de Ia prop
gation de la chaleur dans une tige. La fonction f(x) représente la tempéra-
ture Initiale de la fige. Quand cette température augmente, v (x, f) aug-
mente aussi. ' __ : B i ey, e
.. Démonstration du théoréme 3. - Soient vy (x, £) et v,(x, )
deux fonctions satisfaisant a I’équation (35) et devenant pour t=0 égales
a2 fi(®¥) et & f,(x) respectivement fo(X) >, (x). Démontrons < que .
v2>}vﬁl‘ ) . o Z" 2 g : ot
La fonction W = p,— Uy saiisfait 4 I'équation -

e LA Ty T PR

- D’aprés- la condition (36) on a

F(x3 f: 02)_"'F(x: f: Ul)}/—-k]Wl ' | -

hJ

Donc', d’aprés le théoréme 2, la fonction w(x, f) n’est pas inférieure 3
la fonction v*(x, #) qui, pour {=0, devient f, (X)—f; () >0 et, pour -
t >0, satisfait & 1’équation B o8 gt Ea § o AL gT

La solution bornée, pour # bornée (unique d’aprés le théoréme 1) de S
cette €quation est présentée par la fonction e iy #% en désignant - par \
UR(x, 1) la solution de Péquation (37) se réduisant pour f=0 3
Ja(x) — f1 () (solution évidemment non négative). Par conséquent )

e £ d, . : _ ' .o & s
Theéoréeme 4. S f()>0 partout et F(x, t, 0)=0, on a aussi -
v(x, £)>0. LN )

Démonstration. D’aprés le théoréme 3 la fonction- v (x, ©) ne pe
pas croitre lorsque f(x) diminue. Pour f(X)=0on a v (x, §)=0."Par_co
séquent, pour f(x)>> 0, on a v(x, 0. ¢ 8 g - s

Théoreme 5. Si, outre les conditions du théoréme 4, 01 4 J(x) >0
sur certain intervalle de longueur positive, alors pour t >0 - . .. . -

DR
B v L

J\,

X, ) =0.

La démonsiration découle de celle du théoréme 3, lorsqu’on y pose
byt=U el v; =0 et tient compte de ce que v¥¥(x f), étant représentée par ‘
urnie furdgrale de Poisson, est nécessairement positive pour > 0. =

Théoreme 6. Si Flx ¢ D=0 et f(x)L1, on a v(x, iy 1.

Demonstration. D’aprés le théoréme 3, la fonction v(x, O ne
not décroitre quand f(X) croit.  Si f(x)= 1, la fonction w(x, =1,

Goof résulte le théoréme énoncé. - s, e

it
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Théoréme 7. Si la fonction 'v(x 1) se corjond pou_(‘__ {2 ), avec
la fonction croissante, et derwable j ()L) et que, ‘poqr 510 "elze satw‘ ;

fasse a l'égquation

‘(}U £ 0 U ' i .r- Yo
ST e F(t v)

- alors v (x, t) est, pour t>0, une Sfonction non decrozssante de x
Demonstration Dapres le théoreme 1, 27 .- ; <

v (x f) = Uo x, z‘) +

(x e 5)2

: |

-

RS et} Ol act
1

e
L T =

ol Uy (x; f) satisfait a lequatlo_n__

A i L S

or '630:.:;- i I -
- 0f 6x2' 0' SRR, ke 5 ik (47)
pour = 0 et se réduit & fx) ‘pour ¢=0. si f(x) est dérivable, U(Jx(x t)
s’approche de f'(X), quand le point (x D s approche de (x, 0) 1) D’autre .-

part, la dérivée parhelle par rapport a, X de la seconde composante de la -

TR el O R L

2 g :
_ 'parhe droue de (46) n'est pas supérieure en valeur absolue a -—i-—M
e w b
e i ]Fl M2) Par conséquent, vx(X, %) s 'approche ‘de | (x) quand ¥ 0
w8 "on suppose de plus que 'la fonction v(x, t) admette des _dérivée
0% 9%v . :
tee et 6x3 g O qui a lieu. lorsque F {, v) admet mtroi
‘sives par rapport a v alors 12 fonction w(x, )=1

E 1’équation

ot nez L 20 . ow d?w oF e st
Sprtig i P'_-,J_‘ i 5 'z;‘-i i  f o, e e e = MTT w‘
:ff _ g Flhetw ‘\tl\i : dt - ax&. -00-
| . Alors,- en apphquant le théoréme 4 nous trouvon"'
& g E d. :
' Théoréme 4 Sz f(s)(x f()(x) de mamer que
e->0
:—- G, _’ s s
» Sl o
—00 *
, - - alors pour cfzaqzze t>0 la fonctwn fu“(x ___t)
{ '- (35) pour t >0 et se réduisant a f ()(x) _pow
i, Jouction oD (x, t) qui satisfait aussi a léquat&
‘r,'r’ _ qui se réduit a f‘o ('c) pour t=0 :
I." . S . v
i 1 Gevrey, L ¢, p 330—331

Cevre}f Loc,p 834 - .
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spectivement par les formules

e 1 _‘ 5 é i

Démonstratiosn. Déterminons 0¥ (x, ©) et v (x, f) par la mé
thode des approximatibns successives comme nous [’avons fait dans la
démonsiraiion du théoréeme 1. Les iOﬂCilOl‘kS U(s) ©

et Uy~ se déterminent re-

W h= [ 8(5 4, |
0=z f O %
: B Gt _ ;
0) {0) e d&. P Py
U x _ —— UG, 'g.\ T M
o 0= 5h f F (5) AN i)
On voit immédlatement que pour i>0 | _ e B -
g (x 2 —»-Ovo x, t) b i
La quantité vl)(x ) — (0) (x )8 (les noiahons ‘sont les mémes que
dans le théoréme (1)) est donnee par la formu]e ", : s
' (x — &2 ' o
1 ! i fa-—" ) o
i d i f F & 0)
e ) O e FE i) —F @ o)1,
dou ' g L
vy * (%, z‘)mlv(e)(x t)~v‘°’(x, Hl<
| W e g T / Y
: H{ : k_ / d?} f 4‘(! ’Ji_— ]U (6, ?1) — U )(E Iﬂ)ld‘f
2V w & — 1}
rosons " o
o= - - =g e
o ()%q © A
% j S (5 s

Il est évident que

. 0o D> |68 (x r) “” (x, m
et par suite o

e _..(E:_@_z_._'
+oo TR =m-

t - Tl :.._:_:
. — S 2" s
| vix, < V—; f d? O{W vo(é n)df s

h_kfvo(x t) dn .'_'__krvo(x, f).

L-égaliié avant- dermere ayant lieu parce que vﬂ (x, t) “oatisfa:t ar equa- '
iien (47). Alnsi - _ '

ot DL D)




pour t>90, s ‘annule pour t=0, x <0 et devient égale a Punité pour -

L= e Mfm(x f), M étant la borne supéneure des valeurs de lggl,

'f(zi‘ a I’équation

D’une fagon tout é fait analowue'mus trouvons que
oo e 0 {'f)i P
vi (x, =l P ¢x, z‘) o (x, D] <G v D

Il résulte qu’en choisissant & assez petit, mous pouvons faire la quan-

tiié “{‘ vi(x, ), et par consequent aussi |v( }(x t) — 09 (x, D] arb'ztraireé_"

ment puute, c. q. 1. d.« Op-was T (L) '
Théoreme 9. La fonction v(x zf), qui satzsfazt a l'équation (45)

t=0, x>0, est une fonction ‘non decrozssante de x, et lon a;
Ue(x, H> 0 pour t> 0. »
Démonstration, En vertu du dernier théoréme, on -peut conmdérer
ia fonction wv(x, f) comme Ia limile pour ¢ - 0 de la fonction v (x, 1
qui  prend les  mémes valeurs que v (x, f) sur I'axe des x pour [X|Z> &
el qul est continue sur toul ’axe des x ainsl que sa dérivée par rapport
4 x, et monotone. Or, on vient de démontrer dans le théoréme 7 que ja

fonction ()(x, 1), pour t>0 est croxssante avec Y Le meme a donc
ieu pour v(x, ©). '

- Démontrons encore que, pour 1‘>0 on a vk(x, H)> 0. I suffat de'
démontrer pour celd que, pour f > 0, I'égalité Belx, =10 ne peut uvmr"‘ __
lieu. Cela résulte des consid&fations: suwantes La quantité o5 (X, f) satis-
fait, pour f >0, & I’équation (48). Par‘*consequen’c la quantxte WX, )=

satis: -

0% oW (OF | A\ =
IR T (00 M)W

Comme

a—F-[;M

¢l en vertu du théoréme 2 la fonctxon w(x, i), pour t>tg>0 n’ est pas_'f?}g:_;;,
inféricure 2 la fonction w(x f) qui, pour t—- to, comcxde avec w(,\,, 3]
et, pour [ >1,, satisfait a I’équation = - ;

Y ow 52 2 g
8., 92 bl

. Cetie dernitre fonction est, pour f assez petlt positwe pour 1‘>to':_
puisque, pour =1, I1a fonctlon w(;. t) n’est pas égale 2 zéro idem :

i r.\l waient.

o Dans tout ce qui va suivre nous deswnerons par v (x, f) une fomnon .

calisfaisant, pour f >0, a I'équation (29), s’annulant pour {==0, :.<O
¢ devenant éoale & 'unité pour f= 0 et x> 0. _
Théoréme 10. Pour fout x < 0 fixe, on a
r— _ g U (—-\: A, Q’t’ i)_.a. O.

i~ + co
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Démonsiration. La fonction | v (x, H=v(x— %t, {) satisfait
1"équation ' ' .
o . 0w oo —
S e By Pl

et la fonction 1) v*(x, f) =v(x—21 fe”™ a I’équation

- ov* 0%v# x ¢ S :
of; ox® (F(U)H_U)e YA efo): A

Vu les~ conditions (32) et (33) 1mposees a F(v) on a F(u)—'—.y < 0.
Par conséquent v¥(x, 1) est inférieure & la fonction qui satisfait a I’équa-

tion (37) pour { > 0 et.prend, pour f=0, la valeur 0 quand x <0, et la

valeur ¢ quand x> 0. Or, cette derniére fonction tend uniformément
par rapport 4 X vers zéro pour { — -} oo, i .

Théoreme 11. Considérons, pour t fixe, la quam‘ttc‘ Ux (x t) comme
fonction de v, ce qui est possible d’aprés le théoréme 9. Soit

vi(x, 1) =w(, t) : '(49)

Alors la fonction y ne peut pas croitre lorsque t croit, . restant

invariable. : s _ ' : ;
Démonstration. Considérons les fonctions v(x, ) et v(x- ¢,

[+ ty) =0y, (x, 1), ¢ étant une certaine constante et #, > 0. Posons

LY

W (X, f=o(x Bl D

Soit Mk Iensemble des point (x, ) olx w(x f)> 0. Démontrons avant

tout que cet ensemble n’est borné que de crauche et d’ailleurs par une
courbe issue de l'origine et le long de laquelle la coordonnée t ne décroit

jamais. Pour le- demolntrer remarquons que w(x 1) satisfait é I’equatlon-

0w
ot a )X

ot k(x, 1) est une certaine fonchon bomee a savoir

k(x, ) =F' (u(x, D),

= K (x, z‘) w,

t{x. t) étant un certain nombre compris entre v (X, f) e{ Vio (x “*) Doru,,
Pensembie 9t ne peut renfermer des morceaux izolés ~) qul soxent EpaT
rés de P'axe des x. Par conséquent, il ne renferme qu’un seul ‘morceau
qui iouchie évidemment au demi-axe des X >'0. Pour démontrer que ’en-
mbie est borné de gauche par une courbe suivant Iaquelle { ne décroit
j“:hua, admelions le contraire, c¢. a. d. supposons que cette 'ligne ren-
ferme un morceau d'espdce montrée sur ia fig. 4. Admettons, par. exemple

e e e s P « ‘

3 On s’assure aisément que la fonction v¥ (X, t) reste bomée pour t:>0 bome :
, Pour la démonstration d’une proposition analogue en -cas de-morceaux finis
"\.f.IIEJ.'. 1. PCLI’OVS.(}", Compositie Mathematica, I, p. 386—387, 1935. On peut
: trer que ia méme proposztlo*z a lieu pour des_mor_c_eaux Lnflms. Comparer la
qte au théoreme 1. _ R S BT
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ona \o. k'U’dI'bL s’abaisse a p’imr du pomi A. Alors ]a fonction w(x, £

- des valeurs négalives 4 droile de la ligne DA, fandis que sur

OaA :Llio -ieme L”L. est épale a0, et sur Paxe x, pour x >0,

(-end des valeurs posiiives. Mals par dn,s méthodcs analogues a cel-

mtoont s’est déja servi dans la démonsirahon du théoréme 4, on.
‘¢montrer que c'est xmpossible - _

. de_momre de la méme maniere que ’ensemble "9t n’est pas borné

0. wolte. ' R '
"sords ces re.uarques le tnéoréme énoncé se démontre tout SmeIement
16{, en choisissant ¢ convenablement, on peut obtenir que les va-

v (X, 1) et py(Xy, f) coincident pour un certain X,, f étant donne

- \wance. Et alors, vu les raisonnements que ion vient de -citer, . on aurm BT

o tout X > Xp ¢ T IO A S L T LY

b (X, 1) (x, f)

. par conséquent

U_;; (xos t), Utoa- (xm f), )
c. q.+f. d.
. Théoréeme 12. Pour t qrzel~ )
% .. congue, on a . 5 e e s :
L\ L }. : 5o ST e - 48 Flg. 4- . .
Uy (Y! H>u (l) . : Gy e “,_: o) = O -

SEU(X, f) =ux). Ilci u(x) désigne la sozufzon de fequafzon (34) dont
on a parlé au début de ce paragraphe.. - ;
La démonstraticn est absolument analogue- 3 celle du, théoréme prece-
dent, _Seulement il faut prendre la fonction u (x-l— ¢) au fteu de la fonction
-_Um(x £y, et au lieu de la’ fonctlon w(x, 1‘) c0n51derer auparavant la diffe-.-
rence vix, H)—u(x +o. ' : i ailg
F THéareme 18! Soif ,

v (x, )—v(x-!—m(t),z‘) i .; 8 :

la foncfron @(t) érant choisie de maniére qu’ on au‘ partozzt _
v* (0, t) = c= const. gt -_
Alors ' i
¥ (x z‘) o (x)
/ G el
/ d .
guifermidment par rapport 4 X. ‘
/ Démonstration. De [P’égalite (49) nous obtenons
P : *P(U - L dy (¥ . 1) Jer
LA {onction sous le signe de Pintégrale croit d’une fagon monotone :
pour i+ en verin du théoréme 11. Qutre celd,, en vertu du théo~: . . -
1:"‘-‘ E ; £ = ‘I_..-' - 3 ] E
i Fa . 1 5’.‘ t PN * P i s . G
i Vingrale § o o—ten ue croit ; pas infinlment. On peut donc
s S Sl ) ' : g
21 N
.i ®
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~ cette égalité définit une -certaine fonction v* de x. Ii reste a démon.

¢ étant arbitraire. Au dela de cet intervalle des valeurs de x, v* (x, )= p* (X)

‘dre que les valeurs peu différentes de 0 et 1.

. converge uniformément dans le domaine t < T=qconst wers une certaine

dans P'egalité (51) passer & la limiie sous le signe de 1’111tégf2ffé”?"‘§{;
{— 100 % : : : S

- v@ )@
Alors I'égalité (51) devient & la limite |
X — dv .:_’- £ . ; _.....-“ it
=fs@ sy
Comme on a, d’aprés le théoréme 12, . . = Fd .«
: : ; £

oovat?

la convergence uniforme de v¥ (x, ) vers v*(x). Replarquons pour céln
que de (51) résulte la convergence uniforme de "x (¥, f) vers x (%) sk
tout intervaile &< v* <1-—e. Si maintenant on tient compte de ce qui:
la fonction u (0¥, f), selon le théoréme 11, reste bornée sur un tel inter—-ﬁ«%
valle, on en déduit la convergence uniforme de v*(x, f) vers 0¥ (x) pour ¥
les valeurs de x ou v¥(x) est comprise entre les nombres ¢ et 1-— e,

uniformément car, pour { assez grand, la fonction v®(x, f) ne peut pren-

Théoreme 14. Pour ty— 4 oo la jonction
Uto (X, =0 + @ (te), t 4 1) . 50 (xt

solution v (x, 1) de Véquation (29). La fonction gv"‘(z‘o) est définie de mani-
ére que pour ftout t, VB g RSN R N i, B O Al -

b Ui (0, fp)=c¢ = const; _ A

_ D ¢mo e stratio n. La fonction

w (x; t) —_— vtg (x, t) — U!O"I'T (x, t) ! ' ‘ . § 5

satisfait & 1’équation - iy . :
Sy v AL Y = |
of ~ o =F @w, o (52) -

v(x, 1) étant comprise entre v, (x, {) et Ut (X, £). En verfu du théo- |
reme 13 on a, pour {, assez grand, .

|w(x, 0)|< ¢,

> 0 ¢lant arbifrairement petit. Conformément aux théorémes 2 et 3,
w (X, ) est inférieur & la fonction w(x, f)=ce®, " étant Ta borne supé-
rieure des valeurs de [F'(U)|; w(x, #) prend pour f==0 des valeurs non
inferleurs & w(x, 0) et satisfait, pour {> 0, 4 [I’équation

- L B _
R
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e

4
:
X
]
A
£33
iy

: D _ : .
Ot e scoond membre, ‘pour W= W, n'est pas inférieur au second metn-
ore de {52). On démonire de méme que . ' TR

| 1?!"(3(.7, t). i éekt- | - Lus\Le s e

Ainsi, !'on a démoniré que la suite des fonctions ¥, (X, {) .converge, .
pour fg—> =+ uniformément dans un certain domaine { <T vers unc
fonction que nous désignerons par v(x, ). Démontrons que v (x, f) satis- .

fait a 1’équation (29).

‘Moyennant 1'égalité (42), nous écrivons e

0o (%, D) = V1003 (%, )+

| b e s P s g |
57 6[ an ;{ o FOu@ds 6D

On peut dans I'égalité (53) passer 3 la limite en remplagant vg, Par FIo
tisfait a 'éguation (53) satisfait aussi 3 I’équation (29), -

La fonction qui sa
comme on 1'a déja fait voir dans
Théoréme 10.

ta démonstration du théoréme 1.

deérivées partielles
tout domaine & <

Démonstration. La convergence uniforme de -—529- se démontre -

en vertu de 1'égalité (53). En effet, la convergence uniforme, pour > & -
3 x de la premiére “tomposante du. -

de ia dérivée pariielle par rapport
“second membre résulte de ce que cette cq_.m_pq_sante, se représente par une

intégrale de Poisson. Pour ‘démontrer le méme par rapport & la seconde’
composante, formons la différence de ses valeurs-pour deux valeurs de fg,

soit 1, et ?o?__ elle est égale a
ot e s s .'t . 'i-'.“;" R o e B PRl

g T ES L T R

- _ [ dan J S=—=I[F@y)—FIlu .

e/ 1 J S Fe—FupiE 69

Dapres le théordme 14, la quantité - " L '

* | F T & m)—F 5 &E )

{ - , . — . R : *
esh arbitrairement petite, t, et 'f, €tant assez grands.

que la dérivée partielle par rapport 2 x de (54),
grands, devient aussi petite qu'on le voudra uniformeém

I"‘Tl 1 { T..

v, (% Hoo & oade :
f.a fonction W (X, O = 'Gax satisfait & 1’équation
.dwt aﬁ'wt el -
i . ¥ 2 - 5 23
"5}&* e F' i) Wiy -

Pour ty— —+oo, les dérivées particlles du premier’ =
ordre de la fonction vy, (X, f) par rapport @ X et a t s'approchent des s

correspondantes de v (X, 1), et cela uniformément dans RSO
t < T, € et T étant des constantes positives quelcongues.

TEr s -

En appliquant dans
cf cas le résultat de Gevrey, cité déja sur la page 17, nous ’cr@)uvoﬁs-_--___ :
' Vf, et f, étant assez:
ent par rapport a X; -

w-._—.'.~r.=_-*ﬂg;.grg:e-g?.mr;r."_'..-r_-:, T
il e o




it 2 i L

St

L=+ ;
Démonstration La quanhte @1, (t) (resp P (f)) est egale i
it s 1§ ' ! ot . of e
o, ST
ox ox

Nous avons de*g démontré la convergence, uniforme pour &< { < 7
du second memhr~ de cette équation pour f, — co. Aussi les mémes pre.

cédés qui nous ont- servi pour démontrer la convergence uniforme de
av -
!

—2, s'appliquent a la démonstration dé la convergence uniforme de
dax : : -

mv? 83_sz i

ETQ = "5559' Et comme la fonction vy, satisfait & I"équation' (29), on voit
' ' ov '

% 4 t,
par la que la _convergence de W est uniforme.

Théoréme 16. Admettons que la fonction v (x, #) (resp. v(x, 8)) -

reste, le long de la courbe X =g (f) (resp. x= (z.‘)) constamment égale
@ c. Alors on a, uniformément par rapport a z,‘ pour & < f<

Pi, (D= (D).

%‘_‘_‘«,..W(W ,ﬂewﬂ*ha T

" au point (r,nf (r), 1) (resp. (p (1), t)) D’apreés les. théorémeq 12 et 14 on &

ponr {} daau’ grand : Ny
I — gD <& &

dans le domaine G, défini par les inégalités ¢ << f < j, 31>0 étant ar-
biirairement petit. D’aprés le théoréme 15 les numérateurs et dénomina-
teurs dea_quohents o : 5

T P A Ty, T O T T T e it e e
¥ il e T PR ALl Ee Rl A L e SRS ot T g o Lo

. i VAN e T
SER T o A

differeni entre -eux au551 peu qu on le voudra uniformement dans G : En'-'r

outre, dans la bande ¢ H— €y < x <@ (f) —|— 82 la. quantité —;— est supé-'_

rieure 2 une certaine constante positive. Clest pourquoi les quotienis (55} E
¢ifferent entre eux, pour f, assez grand, de moins de &, dans }a banae §

e < t< T, (;9(1‘)*“82<x<9’(f)+32

@v

Le quotient = étant' uniformément continu ‘dans cette bande,
f‘! B4
T0x

vainnrs,  aux
5oy,

yoints de’ cette bande avec un meme f, dlff(,reut pour &g

1
2 Fa
petit, les unes des autres aussi peu qu on le voudra d ou suit Ie
telareme A ui‘m@'limr :

oy




Théoreme 17. On a pour t quelconque

. ;,"(x’ D=u (x SO dy Lt ~—2_'_ ) ;_

at 2 j
;-nl "Wk a3 B . b3 e, _Z.'—," 2 o
(les notations sont les mémes que dans le théoréme 14).
Démonstration. Considérons la fonction :
- N O T G, D,
ot la fonction ¢, (f) est choisie de ‘maniere que © . ;
v*(0;, D=sc==const. - v
: Alors : L e _
" - L AN AT )
: M 1 v iR gmE T a (f)'a?,—l"F(U-')- oo | |
‘Mais _d"auir’e part, d’aprés la définition de .,v_l(x, t); la quantité v*'(ic, 0,
est pour tout X indépendente de ?. Donc, g Set AR e

.13 ——" O a1 Cl. (2() == Const.

D’aprés le § 2, cetie constaste ne peut &tre supérieure i —9. Mais’;"

d’apres le théoréme 10, cette constante ne peut étre inférieure - 4 '—2. Par’
conséquent, elle est égale 4 — 2 ef, en vertu du théoréme 16

- o dt N‘} 2? -

-

.. .Remarque. Admetions que les valeurs initiales de v (x, f) n’étaient
- .-pas’felies comme on les supposait jusqu'ici, mais étaient les suivantes: '
- Erate 0, O)=="1 - (X0 B S s
e S 0G0 =0 e )y b L Ch Begnt 2w 08 Sl

© 23) v(x, 0) prend pour ¢, <X < ¢, deés valeurs quelconques compri
~entre O et ‘1, On wvoit alors aisément que la! vitesse du déplacemen
‘wauche de la portion & laquelle se rapporte la partie principale de 1’abaisse-
ment de p de 1 4 0 se rapprocherait encore pour {=+00 de, 2;.caf’ dans
¢ cas on aurait s SR L W 7 B TE

v (x e Ci} t) *'Q v (x!' t) "~< v (x '_—' Ca, 1()2 :
¢{x. 1) désignant la solution de T’équation (29):$a_ti_‘s'f_ai_:§'a'q_t aux - nouv
cconditions inifiales. . O : :

3=




