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A N N A L E S
SCÏHNTIHQUES

Dli

L'ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE.

SUR. LES

ÉQUATIONS DE L'EIASTICITI1:J ^

PAH M. A. K.ORN. f^:

Pour résoudre d 'une manière générale le problème d ' é q u i l i b r e dans
la théorie de l 'élaatieité, dans le cas ou les déplacements^ , ^, ^ des
points de là surface soni <lonnés, i l f a u t trouver un, système de solutions
u, y , w des équations d i f fé ren t i e l l e s

A^ ̂  f, -̂.- -^— x,
rÀ-r

A / ()0 VAï.' "h" ^' "r- ^1— ï »
^y

A / ^^ YA(Ï» 4- ̂  -,^ —:,— ^,

/• ^^ ^p Ê^
rÀz' r)y c^

continues avec leurs dérivées premières dans le d o m a i n e s du corps
élastique et satisfaisant aux conditions-limite

i u =::. u,
l ^ :=:: (^
I w == tv,

^^r^ Et!. Nûrm., (3), XXÏV. 11- îkWim iiyo^.
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a la surface a de -. X, Y, Z sont dos fondions do (>', r, .) don-
nées dans le domaine -, et k est une constante inhérente du HP-
lieu élastique. En imposant certaines conditions de continuité a^x
fonctions X, Y, Z; u, ̂  w et a leurs dérivées on peut facilement
démontrer que le problème énoncé a un système unique de soin"
lions, si

(3) ! — i < A - < 4 - » »

mais les démonstrations générales pour l'existence des solut ions n'ont
pas encore été données avec une rigueur parfai te . M » Laur ice l la ( ' ; et
MM. E. et F.-Cosserat (2) ont bien reconnu que la méthode des
approximations successives est la voie i n d i q u é e pour trouver ces solu-
tions, mais la convergence des séries par lesquelles les solutions sont
représentées n'a pas encore été démontrée avec une r igueur suffi-
sante.

Je me propose de combler cette lacune et, après avoir démontré
(Chap. 1 et II) un certain nombre de théorèmes nouveaux q u i per-
met t ron t du reste des appl ica t ions assez intéressantes dans d'autren
branches de la Mathémat ique , je donnerai (Chap. Ï . Ï 1 1 ) la solut ion com-
plète du problème proposé.

Dans ce Mémoire je ne traiterai pas exp l i c i t emen t les équa t i ons
dynamiques de l 'élasticité, je me bornerai ici à énoncer le résultat que
l'on peu t dédu i re de ma so lu t ion du problème d ' équ i l i b r e sur les
v ibra t ions d'un corps é l a s t i q u e don t la surface reste eu repos ( îr).

IVune manière analogue à celle imaginée par M* Poincaré ( ^ ) dans
son Mémoire célèbre : Sur les éguatiofU c/e la P/yuyue mathématique
on peut démontrer l'existence d 'une i n f i n i t é de constantes A, et 'de
t r ip le ts IJ/VyWy c o n t i n u s avec leurs dérivées premières dans T, satb-

( 1 ) LAUluciîLLA, Aiin. délia fi Scuola Norm. di PUa, 1^94; à'. (L, 41*" mmi..^ t IX cl X,
1899; Afin. dl Math.., i<)o5.

( 2 ) E. ol I< CO.SSKHAT, Comptas randu^ t. CXXVî, îH^ p. 1098; î. ( ÎX.KX.Î Ï Ï , Mpt,
p. i/i5.

( 3 ) Cp. num M.rnioirc din'H les Caninl/'^ rf'udffs des s^aftcfîfi dû l'h'ad^'nn^ i l i * ./^nvl^/i^
î 906.

('•) II. Po!N<:AnE, ' e n î l c o i t t i d e l C I r c . ^/at/f. di Palt'rnio, iHoJ*
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faisant, aux équa t ions
I T

(4)

(5)

(6)

AU, 4-^4-^U, ==o,

AVy +A.^-t-ÀJV, -:o,

A Wy 4- /f ̂  •+• ÀJ W^ ~ o,

^.-A-t-^ 4-^,
•' "' CÀ» <)y as

^( (J î+V^- t -W 2 , )^——!

et s 'annulant à la surface, si A est un nombre fixe satisfaisant h l ' inc-
galité

--" 1 <'" /' <^ -+" %.

Chaque t r ip le t de f o n c t i o n s H, ^, ̂  s ' annalani à la surface e t c o n t i n u < » s
avec leurs dérivées premières et secondes peut être développé en
séries de la manière su ivan te

( ^-::Ct(J, ^CJI, - 4 - - . . . ,
( 7 ) F=:C/V, -hCaV, -4 - . . . , '-^u Uy -^ (•ï Vj --h ^; W^ ) r/r,

w •= Ci W, "+- Cg W, .4- . -, o < X? < ̂ a <...,

et ces développenienis pourront servir a l ' intégration des équations
dynarniqaes de l'élasticité

A^

A<1

A(Ï'

, ^9^/c^

^ /.. £0

^y
,-/.^+ A ^

, ̂ 2 II-..-..-. ̂ -

.,.^^<'. . .
^

, <)'1 ir
'^-^

X,

Y,

/,

Y, ô ^ ^ + ^ - t - ^ ,;8)
</./' ^K UZ

dz ^ ^/2

dans les cas où l'on suppose à la surface cr

^/ ,1'::::: r ;̂ : t1^' .:̂  o,

en désignant par A et cr des constantes du mi l ieu é las t ique, par X, Y,
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Z des fonctions données dans •T satisfaisant à de certaines cond i t ions
de con t inu i t é ; je ne m^occuperai pas d 'une manière déta i l lée de ces
conséquences des développements (7), je mo suis borné à démontrer
l'existence des triplets élastiques Uy, V^, Wj et la possibilité des déve-
loppements (7).

Dans les Chapitres 1 et II je donnerai plusieurs théorèmes apparie»
nantà la théorie générale des potentiels qui seront d'une grande u t i -
lité pour la solution du problème d 'équil ibre élastique*

CHAPITRE l
QUELQUES THÉORÈMES SUR LES POTENTIELS DES SURFACES,

§ 1 -

Nous désignerons toujours par Œ une surface fermée possédant en
chacun de ses points un plan tangent u n i q u e et deux rayons de cour-
bure principaux bien déterminés.

[Ajoutons la supposition que les cosinus directeurs de la normale
intérieure

cos^r), cosOj), cos(y,s)

possèdent des dérivées premières continues de la manière

ahs. 11) cos(y.r)[î? congt. fm. r^ ., ^

pour deux points i et 2 quelconques de la surface ff dont nous dési-
gnons la distance par r^, ou A peut être un nombre, positif quoi-
conque. Cette supposit ion ne sera du reste pas nécessaire pour la
plupar t de nos déductions. Les déductions où 'nous ferons cette sup-
position seront mises entre crochets,)
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1 ( 1 ). Le potentiel de simple couche

(,o) V=f lA
Jnr

dont la densité II est supposée finie et inté^rable, est continu à la sur"
face cr de manière que pour deux points \ et 2 de la surface dont. nous
désignons la distance par r^ ^

( 1 1 ) | Vg -- Vi | ? A max. abs. H r^,

où A est un nombre réel quelconque satisfaisant à l'inégalité

( ï 2 ) o < A < » ,

A une constante finie ne dépendant que de la surface o" et de A,

.En effet, construisons une sphère autour du point 0, milieu de là
droite :i,2, avec le rayon r^; la l igne p commune à cette sphère et à la
surface cr divise cr en une partie c^ contenant les points i et 2 et en
une partie cr—o"^ Ç 2 ) . On trouvera pour la partie de la différence
| V^ — V\ | provenant de ^^

[ al^.lV^l^^flHj^.
1( î 3 ) ' ,. r da^2 max. abs. H / — :

•4. r
^ co n s t. ii n, m a x. a bs. H r\ g (3 ) ;

pour la part ie de la différence V ^ — V ^ provenant de cr — o-^

^-IV^-J^ r f H^^WS ,
</1 ^ ry........ ry,, uo r \

( î ) Cp. À. KOHN, Lehrbuch der Potfîntiah/Kîow, \ (Ferd. Dîtiurniors Vô-Htig, Berlin,
1899, p. 388).

( s) On supposera ru tout do sinio plus pctUe qu'uno corttUde longueur fmio po(ir ne
I)a8 avoir besoin de irmtfâr à part, dos (»aB H{)écîaux* {<^. la remarque à la fm du Chap. L)

( î { ) C .̂ l'Oavrago cifcé, formalos (46) ou (47), p. 38 et 3^



î 4 A . K O K N .

en désignant parrfS un élément de la droite ;i, ^, donc

{ /
abs. I Vo-.»,^ ^ ;; max. abs. H /*ia n'mx. ••1-1;^ sur la droite i , 2,

' fy • (y,, /

et comme
max. y -:-1'-^ sur la droite i , 21,1.:; ^ »-.-.-—- ( î ),,

Jrr^n. r ' / ' t»'*'T-cr, r / i a

en désignant par A un nombre réel quelconque sât.islaisanl. à l ' iné-
galité

o<A.< i

et par a une constante finie ne dépendant que de la surface et de A, on a
( f 4 ) abs.l V^çj^cousL (în, max. abs. H/-^

et l'on n'a qu'à additionner ( iS) et (1.4) pour compléter la démonstra-
tion du théorème I,

{a ( ' ). Le potentiel de double couche

,5) • W= Çk^^l^(,5) • w= r/ îî i
,.,/„ /"'

A)/Z^ /a densité k est supposée (milinw {par Inlerwl/^) a rnr a11 f/^$
valeurs

( ï 6 ) W^•.„ l^(W^.•..hW,),

<r/o/^ la continuité mtùfait à la condition

^7) ïibs. | Wç \] ̂  H max. atm, h rfg

/?o^r deux points quelconques i et ^ de la surface dont nw§ déugnwM la
distance par r^, ^^ A en un nombre réel (]U(deon(}U€ satùfwant à l'iné-
galité

(I8) o < A < î ,

B une constante/inie ne dépendant que de la surface er et de A,

( l ) Cp. l'Ouvrage eité p< i3, dernière fortïmie p* 3<^.
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Comme ce théorème est déjà connu f 1 ) , je n'ai p l u s besoin de le
démontrer ici.

§ 2.

II. Le. potentiel de simple couche

(.9) V=/'tA
'-' CT

</on/ /<2 densité H <^ supposée continue de [a manière

(20) abs. | H \\ ̂  A /'^ (A constante f i n i e , o < "h < i) ,

/war deux points c/uelconcfnes de la surface \ et 2 dont nous désignons la
distance par r\ y, a des dérivées premières dont la continuité à la surface a1

(sur le côté intérieur ou e'rté/ieur de la sw face on sn,r la surface marne)
satisfait à la condition

()\ 2

( i^) abs. —• :•' ( Ci A "+~ c^ rnax , al»s. H ) r}^ y

où s représente une direction (/uelconc/ue, c^ c^ des constantes finies ne
dépendant que de la surface cr et du nombre À-

Nous d iv i sons de la même manière , comme dans la démons t r a t i on
du théorème I, la s u r f a c e cr en deux part ies o-o et cr — o-^, et nous
posons

(^)
^•...V/4-.y'H,^,

V-^rCH-.H,)^;
Jff '

( l ) J'avais dojù ôfioncé (îl <l(mi')iilré c(î théorènw ii y a quelque lomps j»oin* A — î

( Comptes rc/Kttu, {. (.Î.XXX, Ï < ) ( K > . p. t7,'k>; . t h ! i ( t n ( t l n t^ifi zur PnUînilali/ifîo/'u;. I; ,I•f'('r<l.
DunurilorH VcclH^, B.)Î'IJIS, K)OI). AI. IJH{)()iinolï' (Go/uni,, de la Sw. mntli, f/<î K/uftkow,
«)')'À) a ^énéraliso ce théorètiîo pour un A réol qnelc(ïti<|U(î HatiaiîUH^nt à la coiïdilion
o < A < i .
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on trouvera pour la partie de la différence abs. ̂  \ provenant (le ̂

abs ^^H-n,,^^"-",)';'
(a3)

+| ïL-H, à i" du
^T :

^^A 1 da- + const. fin. A/'^
" J^ ̂ "À

^consi. fin. A/'^a ( 2 ) ;

/j y ' ï .

pour la partie de la différence abs. -^ provenant d<; v ff,

<)*
abs. ^-^ ̂  f2 f [|H(^Ç)- Il(.̂ )l +Ar^]^rfo-rfS ,

</lç l •/l ^(T.-(T(,

en désignant par rfS un élément d'une ligne 1 ,2 ^ur la surface cr, Etï
supposantr^plus petite qu 'une certaine longueur f i n i e nous pouvons
toujours choisir (3) cette ligne 1,2 de manière que^a dis lance de
n — ^ reste supérieure à ar^ où a est un nombre f i n i , alora on mm

abs. ^v^.i2 /"' / r ^/cr . r i^ \ /^"Cônst.tin.A, / ( -^ ^ r^ i . p/h,
^i V^.^-.^''" ' ^-"^ /

et comme

/ï ^O" ,- . /•* ï / f, :i ^— ^ const. f in . -"j"̂  ("),
sur la' ligne s ,^9r ^o" .... , /. id^s .... . /. i / <— ^ co n s l. u n » — ( */ -̂. 7 co n si. f in» —- (4).

J^^ r' ^ ^ r"

( 1 ) Puisque — / '-î osl toujonrtâ un nombre fini*

( â ) C/;- la note ( î t) , p. i3«
(3) Par exemple la ligne située dans le plan dôiorffîîné par la droite ï , % et la. normale

de cr en ï ,
(^) Cp. la note P) p. x3.
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on trouve

(a4) abs. àV^
ds

Enfin on sait que

^cous t. fin. Ar'j..

^ rch?

as n-abs. ^const, fin. /IAD(" "**• ' 1 2 ?

où A est un nombre posit if quelconque satisfaisant à la condi t ion

o < A.<ï ,

et que pour cette raison
<)(V ̂  y r \ ï

abs. ——-——" :?const.fîn. rnax,. abs. 1:1 /"^ ;(a5)

on n'a qu'à add i t ionne r (23), (24)» (^5) pour arriver à 1/inéga-
l i t é (2 î ) .

11^. Le potentiel de double couché

W w=fAc^l42]^^ r

dont la densité k est continue avec ses premières dérivées de manière que

àk 2

(27) abs. — ^A/ ' t ^ (A constante finie, o < À < i) (1).

pour deux points quelconques de la surface i el 2 dont nous désignons la
distance par r^, a des dérivécfs prermères dont la conlinidié à la su face a'
(sur le côté intérieur ou extérieur de la surface même) satisfait à (a con-

( 1 ) Nous écrivons
àk
~àh

•ï
po'm"

i
àk̂

2

f)/f

Wi •)
1

où AI est une direction Uingonfcielle do <y on, ï, h^ une direetiôû iangentiollo de cr en % et

(î0sf//%-y)= (;os(//)[.'r)"+- ei,
| £i, l^congt. fin. r^,

^nn, Éc. JVorw,, (3), XXÏV* -— 3wïW :ï<)07.
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dition

(28) abs. r}W
1)7

A. HOHN.

<MH^A 4-^max.ahs*^ Jr^»

où s représente une direction quelconque ^, ̂  ̂  wwUwt^ Jlnw w
dépendant que de la surface a" et du nombre h.

En partant de l'identité (r)

, . àW /^/f c o s ( r v ) ,
(29) ^-s= J^—r-"^

/" , , r àk cos ( r^ ) ()k tw ( ry ") ûk m^ ( r s ) ' ," / cos(^) —: ——,—- 4- ~s —-,j-11-^ l l l•l l l l•JI - . " • ' - . 1 . . - - - • , ^ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 " - T uy^
,4 % '[^r1 ^ ^y rs ^^ ^ .

où je désigne par s, x, y, s les directions tangentidies ayant Ïw ^miiiw
directeurs

COs(J^)^ COS(^)— G0^{^^) (WH(V^)t. * . .:,

(30) . cos(^) r= i — cos^-u^), eosfïy)1.1^ —•• COH(V^) ^o^(v,r),
C 0 ̂  ( XZ ) 1=. — CO ̂ (V^ ) W H ( ̂  S ) » . * . ,

on voit que le théorème 11.̂  n'est qu ' une s imple <^onsé( j i i e i i<N* (S t i
théorème II.

[Il est faci le d 'ajouter des corollaires aux theomxws !( <*1 î l ^ » Wf
les dérivées secondes de V e(,W, (^n ( a i d a n t îles suppo^il . ion^ aîial 'ogiî^^
à (20) et (^7) sur les dérivées premières de li, re^pcctiveîneïi l ^ur k^
dérivées secondes de À. )

§ s.
III. Le potentiel de double couche

(Si; w .p<^i?)^
Jrt- '

dont la densité k est supposée continue de la 'manière

( 82 ) abs. | k \\ ̂  A /^ (A. confiante finiey o < À < < ) y

( l ) C/3- l'Ouvrage cité p. ï3, fornîuÏe (Sy), p. 41^
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pour deux points quelconques de la surface i et 2 dont nous désignons La

distance par r^, a sur cr <fe.y valeurs

(33) W, :W^4..W'/)

possédant des dérivées premières dont la continuité salis/au à la condition

| (Wr<WT

^
^Ar^C),(34) abs.

^o^r deux points quelconques de la surface ,i ^ à dont nous désignons la

distance par r^, oa a représente une constante Jln'e ne dépendant que

de la surface cr et du nombre À.

On a ( 2 )

(35)

6W^

'̂ TT
dW^

( ) h

F , . , . cos ( ̂  //^ ) -— 3 œs ( /'As ) cos ( r v )j (h- -- ^^ )-—..,.--.---.--.....,--
<7f)c

/\ , , . (• , ( l)s(^/ / i ) — .'"î c()s(r/ / i ) c o s ( / ' v ) /i (/:< ,..,... y,̂  ) ...,.....,...,.,,,,....,,,.,,..,,..,,̂ .,..,..
<7 rt»

Nous divisons de la même manière , comme dans la démonsirat ion
du théorème I, la surface o- en deux parties cr^ et cr — cr^ et l'on
trouvera pour les parties des intégrales (33) provenant de or,,

t abs. f ( Â
•^

<"'os(^Àl(2) l)~ 3 eos(r// i(s)) cos^v) , ,
A 1 ( ï ) / ••——"--"•-"•1""1-—— ----.-̂ .̂..,-.,-..,,.-.-..--.-..---...-.,.-»..-.-..--...-..-..̂  /•/(j

' da
coust .{in. A (

. .^ r

:: eonst. ïïn. A /^g ( v ) .

( ; t ) »

( l ) €p. la noie ( î ) , p. 17.
( % } C7/-'. Comptes rendue dos ^éancw d(î // ̂ endémie de .Bwièrf^ t.. X,XXîH, \). î 3 " ï B .
(3 ) Puisque

\^-^w\^f:^
| c (»s f v / / i ^ } | ^ r / ^

( {'(»sY /"v ) J ; /' 1^.

/'ot F ro prés on laol (.ÎOH valeurs roHlanlau"d<*H»ous <i 'uîïo coîiHiauto fî i î io no (Ié(ï<:în(Jîïtît que
de la surface cr,

( 4 ) Cp. la rtolo ( â ^ i>1. 13.
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Pour calculer les parties provenant de o- — cr^ nous remarquerons
l'identité

(37) r ^ /^ )cos (v ̂  \ ̂ 1^^^^^'^ ̂
^O'-O-o r

-| f ( /ç ^ cos^/i, ) - 3 cos(rAtjj^^^^ ^
1 ^«r-To /

f (^ - ̂  ) cosl̂ .-hl3c<^^
^iT—lTo /"

,. , . F cos(^i)— 3 cos ( r/?, i ) ces ( rv )
—— [ Â2 —— /CJ f ————————————————;__-„__..--———«». (̂y

-/O-0-o r

f ( Â - - ^ ) r ^^ îiz^
^(T-ffo L ^t

^ cos ( v Ai ) "~ 3 cos ( r//i ) cos ( rv)
^^

nous examinerons main tenant les trois parties du second, membre de
cette identité. On trouvera d'abord

f ( k k \ ̂ (^i) — 3 <;OS(rA,) (^(r^) ,. ^ /^ /^ _____———————————————————————,,.__————————^_______^————————————————„,——————,.^ ^y

*/rr—rr, ^"1' (!—(!^

,2

= /"/' ^(^0- /•(,rys)(-|- Ar^ ; - ̂ ^'Arzi'^^^L)™
«/l t/ff—fT,, i <'/0 /'({ 1 1 t t

en désignant par r/S iin éléni(*nl d'une ligru- 1 , 2 sur la surface o-
choisie de manière que sa distance de 7 -'^ reste supérieure à ar,,,
où a est un nombre fini (^ donc

(38^)

r ( /• - A-, ) ̂ î ,i.-.:..::.:̂  (r//:» ^< î o s ̂ r y )abs. j ^ î ^. .,.,.-.,.,..,,-...,.,.,,.,,,-,».-...-,,...,̂Llli'l•:•"•—^^^^^^^^^^^ •'-•"/' ^)"».
^-ry, / /

: îo r»s t . fJn .A( - -— f"'^
^V rl2/.7, 1 ' 1 1 1 1 1

^const. fin» A ^ (^,

^ cou si. fin.A/'7-,,.

( 2 ) Cp. la noie (s), p. 13.
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x parallèleD'autre part, on a, si l'on fait pour le moment F axe des x parallèle
à À, :

i / / / J f cos(^ ) — 3 cos(r/h) cos( rv) ̂
abs. ( /es — î ) f ————————^———————— w

1 ^(T—G-H

, , i | f cos( ry )c- /c jabs. l /———2_1 /Cç — /Ci | abs
cos(/"7) cos(p-s) — cos(/ '5) cos(py)_^^^1

et, si Fon tait pour le moment coïncider Faxe desj ave.o la normale
intérieure v ^ :

| cos(rj) [ ^ consl. fin. r,

| cos(py) | ̂  consl. fin,r,
donc

(38/0

a b s . ( Â ^ — / r i )

;5 | k^ — Â-i | (

=; ^ , / < l l ^ . ï ^ l ^ tiyi

/* cos ( v //1 ) — 3 ces ( /7/.i ) cos ( rv ) ,
^0-.,.-,..f7^

"/onsl. f i n .

A r>' en,

/•./p
•^ /'

,.:,
5

à
^consi, fm.Ar^ (1).

Enfin, on trouvera

cos ( v À g ) •— 3 cos ( rli^ ) c.os ( rv ),,,,^,,^.._»,^,^_^^^^^

< t o s ( v / / 1 ) " - 3 cos(/7^ ) cos( / ' v ) ('/cr

(38e) J ^const. fin.A/-,. /* —^ ?-/„ /„ /••i-1--/.

^ const. fi,D. A f^ • - : : . ( 2 ),«••i~---/»/ la

< co'nst. f in.Ar^^.
^1

En vertu de (38^), (38^), (38^}, l 'inégalité (37) nous don-

I) / —^ est plus petit qifiin noml)re firti, no dépondant quô de la surfacô o',
J ri r <*

( î ) Cp. la notô ( 3 ) , p. i3.
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abs.
cos ( v //g) — 3 ("os ( /7/^ ) co.s ( / 'v )

(^-^)— (h

(39) f... cos(y /2 , ) "--'- 3 cos( / "A i ) cos( rv)_1,1:^^

^const.. fm.Ar^ ( 1 ) ,

et les inégalités (36) et (3()) démontrent | en ayant égard à (^)j
complètement notre théorème III ' , c'est-à-dire l ' inégali té (34)*

IIP. Faisons les mêmes suppositions que pour le théorème I I I et powns

cos(/"y)-!.w,—(4o) Wi rfO'y

afor^ cette fonction aura des dérivées premières dont la aonUHuUé à la
surface a (sur le côlé intérieur ou extériew de la surface ou sur la sur^
face même) satisfera à la condition

(4 - abs. ()W, P <:const. fin. A/ '^,.•""" ^ \,^ Vil, ai. 1 ) 1 1 1 * t'%, 1 i rt.̂ ,, 1 1 li

oa s représente une direction quelconque et la constante /inie n^ dépend
(fue de la surface et du nombre À.

La théorème III^ est une simple conséquence des théorèmes I I I
et II'1, si l'on remarque encore que pour un point (^y^s^^'quelcoîiqiK*
de la surface chaque

^Wo
àh.

w
[\ , , , cos ( y h ) — 3 cos ( rh ) ̂ os ( /' y ) .i ( /c .-̂  f,^ ^ ......_.,.„,..,...,—.,-,.,̂ ,..,,,..,̂ ...̂ ,.....,..,,,,,,.̂  ^/^ ^

Jfy f

^const. fin. A / -î ,
' J ^ / - ^ - ^

^ ^consi. fin, A.

[Il sera facile d'ajouter des corollaires aux théorèmes IIÎ et ÏIÏ^ sur

( . 1 ) On ifa qu'à additionner les trois mégaiité^ (38^), (3H^;, (3^).



Sim LES ÉQUATIONS HE L'ÉLASTICITÉ. ^3

les dérivées secondes de W^, si les dérivées premières de k satisfont
à des inégalités analogues à (3^)j.

§ 4-

IV. Si les valeurs limites 6 d'une fonction 9 harmonique à l'intérieur
de la surface o- satisfont à la condition

(43) abs . | i 9^?Ar^ (A. constante finie, o < À < ï ) , •

pour deux points quelconques (le la surface ï. et 2 A^ nous désignons la
distance par r^, on aura pour deux points quelconques ï et 2 de l'inté-
rieur de (T ( { ) :

(44) abs.|6|Î7Const. fin.Ar^

où la constante finie ne dépend que de la surface cr et du nombre À,

Construisons une sphère autour du. point 0, mil ieu de la droite 1,2
avec le rayon r^ et désignons le point de la surface dont la distance
du segment ï , 2 est un m i n i m u m par 3; désignons enfin par cr^ la
partie de a située à l ' in té r ieur de la sphère tout en remarquant que cry
peut se réduire à zéro.

Posons

(45)

w^fê^^^
jfî î

^^Q('^^,la(=.W,
r./ rr r'
' <7

on aura alors pour la partie de la différence

(46) ahs. | -W-Walî^ f\,0-Q,)^^wff t

( l ) Les, pointé ï et % peuvônt aussi s'approcher indéfiniment (le la surface cr.
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provenant de ffy
(47) abs. W—Wal^cons t . f în .Ar^ ( l ) ;

d'autre part, on trouvera pour la par t i t» de la dillYircncft ( 4 < > ) prove-
nant de cr — CT(( :

abs. | W - W, ̂ -..To î /1 f2 f i*l>s. ( Û - - ̂  ) •;!; ̂ //s '
j J\ «/fy,-.(T(,

en désignant par dS un élément do la droite L,^; comme la disUum»

d(7—> 3 ̂  /i' 4- distance [(^y^) "--̂  ^ ]y
distance [(^y-s ) ""̂  3] ̂  /' ""h ^ ^1%,

^12 Ï ^^
on aura toujours

distance (^cr "•"•̂  3 ).::' 6 /',
donc

0 — 0^ const. tin» A, r-S
[da sur o- — o-o, (^y-s) ^uc le geyinent ( i , a )],

I abs. | W— Wg 1 ,̂̂  ? ï- const, fin. f f -1111^ rfo",
1 ».,/î ^fT^fff, r

(48) <' î' ?const.fln./^—," (a),
^t'Ï^

;"const. fin* /"^g.

On dédui t de (47) et (48) :
abs. | W — W'a 1^ ̂  eonst. fin. Ar^ g,

(49) ahs.lWl^congLiin.Ar^,

pour deux points quelconquea ï et 2 de rintérieur qui peiîveîit au^Hi
s'approcher indéfiniment de la surface ar<

Comme la méthode de la moyenne ar i thmét ique (3) donne
i^ \ n ï / 7Cos ( rv ) ,(50) 0=z— / &——L—^cr-4.^

^TTJ r2 ?

(1) Puisque l'on a sur oro : | Ô •— Og [ ^cormi. fin. A/^y
( 2 ) Cp. la noto( 3 ) , p. i3.
( 3) Cp. la démonstration générale à l'aide d'un théorème dé M, Zaremba î A. KOBN,

Âbhandiun^en mr PotcntiaUkaone 5 (Ford. Dûmmier^ Verîag, Berlin, xgoï).
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où w représente le po ten t ie l d ' u n e doub le couche con t inu avec ses
dérivées premières dans tout le domaine i n t é r i e u r de cr, d'après le
théorème I I I ' { ' { i ) , l ' inégal i té (49) démontre notre (.héorème IV.

IV'1. Si les dérivées premières de i ffoni continues à la sur/ace cr de la
manière

à0 "'<)0(5 i ) abs. — ;; A-r^ (A constante finie, o-<}.<i ) ( î ) ,(/ i i «— ;; A -r^ (A constante finie, o-<}.<i ) ( î ) ,
(/ n ^

pour deux poi/iiîf (/uelconques de Ici surface. \ et 2 dont nous désignons la
dis lance par r^, (es dérmies 'premières de la fonction harmonu/ue 0
seront continues dans tout le domaine intérieur de es- de la manière

()0 ï
( ̂  ) ahs. — r' const. fin. A r7-.,os , ' ! ' * "

pour deux points (fueleonc/ues i et 3 de U intérieur de cr, (/ui. peuçent aussi
s'approcher indéfiniment de la surface, en désignant par s une direction
(fuelconfjue.

On a, d'après la méthode de la moyenne ar i thmét ique ,

•w

w «-^p1^/^,,,,

où les dérivées premières de W sont cont inues de la manière (^)
d'après les tl^orèmes HI, Ilj/7 cl IV, et où les dérivées premières deï^
sont continues de la manière (f>2) d'après les théorèmes 1 1 ^ et IV.

[Il sera faci le d'ajouter un coroHaire à IV" sur les dérivées secondes
de 0, si les dérivées secondes de 0 satisfont à une inégalité analogue
à(5x) ] .

( l ) Kn lenant conijdc d'un (.tîéorème connu sin' les (iérivéos {ironlièroH (finio fonclion
li<(r(noiïi({no (Cp. Ih^ Âbitandiun^. \, p. 33-'^;. On îumi, en loui (îas,

(i!).s. [ a' |f ^ conHi, fin.A/'ig.

( ï ) Cp. la noto ( ï ) , i»- H.
Ànn. .Kf, A (H-w.y (3), X X I V , — JANVAKK 1907. /.
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Remarque importante. w Dans la p l u p a r t des théorèmes démont ré s
dans ce Chapitre nous avons démontré des inéga l i t é s de la f o r m e

abs . | y | ^ ^ consL ( i n .Br^»

où B représente une constante donnée par les suppos i t ions dn théo-
rème en ques t ion . Pour faci l i ter les considérations nous nous sommes
bornés dans la plupart , des théorèmes an cas que r^ reste ainlessous
d'une longueur finie R ne dépendant , du reste, que de la su r f ace ^
Mais, comme on aura dans lous les cas

max.abs .97cor t s i , fhLB ( î ) »

on aura toujours pour deux points î et 2 dont la distance est { d u s
grande q u e B :

abs. y 1^^ const f î i h i t ,

;; ^consiJ ' in.K/^?

donc on n'a pas besoin d'ajouter la res t r ic t ion

o;. /nr-l l ;

cette remarque nu permis de s i m p l i f i e r cons idérablement les dé-
monstrations des théorèmes de ce Chapi t re .

( î ) 1)^ ihéorfemeg cormus ^mml taciloimml ce r^siilitt daîtâ ioîîâ liîa m mmûM^
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CHAPITRE II.
QUELQUES THÉORÈMES SUR LES POTENTIELS DES VOLUMES.

§ 1 -

I. Les dérivées premières du potentiel d'un volume T, de l'intérieur de
la surface cr :

v-f4
doril la densité E est supposée finie et inté arable, sont continues dans fout
le domaine T de manière (]ue pour deux points i et 2 de T dont nous dé-
signons la dislance par r, y :

(}V î . , i r A•-.— ;:..:..• A m a x. a ï » s. L r" ,()s î '

où A est un nombre réel (/uelcon^ue satùf (usant à l'inégalité

(3) 1 . o<A.<i ,

A une constante finie ne dépendant que de la surface a et de A.

.En effet, construisons une sphère a u l o u r du po in t 0, m i l i e u do la
droite 1,2, avec le rayon r^; appelons le doinaine do T in té r ieur
à cette sphère T(P sa surface cro.

<)\ I 1 2

On trouvera pour la part ie de la d i f Ïérence abs.
de ^^ :

| )rovenant

( 4 )

abs. f .p,^()V\ 2

. / " ^A 1 1 ' ' . ^
î r. /'ff^:• 'À max. îuïs, h f •-?

\L ^
7 const, fin. max, abs-.E/'ia ( t ),

( l ) Cp, l'Ouvrage cité, pa^ô ï3, fbriîîiilô fH")) , l». (îo.



28 A. K O H N

^v^"pour la part ie de la di f lerenee ahs. p r o v e n a n i (le

abs.
a / /* /)' î
: / / 'E.-'-,. ^/rr/Sjy a,.

^ -T» 1 " J i ..̂ ... ()s^ r

en désignant par rfS un élément, de la droite i , ^ , doîic

()V a

.̂..̂ ^
abs. ^rnax. abs.Er» max. ^ •• 1 1 ^ 1 sur la droite r»^

et, comme

rnax C (h i. ^ -^ sur la, droil.e ï , ^ :•' (^oi i i s t .* J in . -1—111, ( t ),
•^T—T.. ^"'1 '»"

où A représente un nombre positif quelcom|ue s a t i s f a i s a n t à V\w»
galifcé

o < A . < i ,
on a

()V
(^ T .T.. <

(5) ahs. ;"consl. (jn. nlax. ^i»s. E/"^

el l'on n'a qu/à additionner (4 )e l ( ^ ) pour compléter la démonsf.nït.ioîi
du théorème 1.

( I) Nous Lrouvons à Vwk d'une iranslorniîïlton do Owmj

f ^ i fc«sf / 'v) / ï r w w ( r ^ ) ,J^- ^ ^11:1:^ ^•^r^- :r-7,4:̂
(v riormalo infériôliro da y et, du (T^)

pour un [x quelconque, done snr 1,9. ;

/. dt ,„ const. fin. ik

'-^rî ' 7tïAI ^^^-iA

' / " W M ( I " / ) ï r m^i-i) , ~\^consl. (in. r ï / ' ( îoHf/ 'v)^j^ .....^ .h - ̂ j ^. ,h,
Î 2

„ congt. fin.<-ii^-
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II. Le potentiel de volume

(6) v=ris^,
"'•'•'T

r/r)/^ /a densité E ̂  supposée continue de la 'manière

(7) abs. | E |j ̂ A/"^ (A cônstanle finie, o < A < i)

pour deux points (jue(conques de T dont nous désignons la distance par r\ a,
a des dérivées secondes dont la continuité dans T satisfait à la condition

(8) abs. ^V |2 ...•:: ( Ci A + Ça in;»x. abs. E ) r^ ̂ ,

où y , t représentent deux directions c/uelconques, c ^ , c^ des constantes
finies ne dépendant que de la surface a et du nombre A.

Nous divisons de la même manière, comme dans la démonstra t ion
du théorème l y le volume T en deux part ies ^ et T -- T(,, et nous
posons

'V._V'-.|.-fE..^,
</T /

(9) d-cV-^E-E.)^;

^V'^'on trouvera, pour la part ie de la dif lerence abs. —. ' provenant'/<> ( / ii >
de^, :

abs. ^V^
as ô/,

(h <?
"às'ûl

0 [ ( V F ̂^j^^-^)^ ^ € rr r ^ dr^ïj^-^^^

(K)}

^ r dr
.7H.iT ;

a A f -^ -hconst . . f i r».A/- t , ( î ) ,*-7?,.t

^ consl. fm.A/'^ ( î î ) ;

/,. .»., . <fi r d":(1) Puisque —— j — est toujounest tonjonrn un nombre fini.

( ï ) IVaprès la note ( î ) , p. 9.8, orii an ni dans T

./ ^;-consl,.fm./^.
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r^V
pour la partie de la différence ;>hs. ̂  ^ provenant, (le -: "„ :

( l ( {\\W) K(^)K ̂ l^S^ •abs. I^VT-T
(hàt Ji Jf-.-C.I l j ^ i ./f-.-c

en désignant par JS un élément de la droite ï^; doïK^

r 8 / /- fh| <PV^1 2
- cortët. tilt. A ^ ( ^ ^ • l i- î l• ^t J ^ ^ ) /7st:0 ^ cortët. tiïi.Aabs. ^()f

et, comïne
r dr . , .. <I —^.;: cous.. un.—
J^r^ f'\\.î-11/.

i à

r dr .. . . . iI --.„ ^ cou. si. nn. —1

JM,. r' "
 /'"

('

( 1 ]
(Sllf 1,'t)'

on trouve

(") tilt) S.
y Vv..,.,..
^WàÏ

c,,

Enfin, orii sai(: (fne

^ consl. l in .Ar^,

^& rWT a p \.bs. ^^^-^ ;<.o^Llin.^,
/A-^/',,/^. /•

ou A est un nombre posit if que lconque satisfaisant h la condition

o < A < t
et que, pour cette1 raison,

( 1 2 ) .Hĵ irnrabs^ ^rf^
? consL tin. inax< îtbs» Er^ ;

on n'a qu'à additionner (ïo), ( < i) e t ( î2) pour arriver à l ' inégal i té (B ) .
[11 sera facile d'ajouter un corollaire à II sur lea dérivées troisièîïw^

deV, si les dérivées premières de Iî satisfont à une inégal i té analogue
à (7)]-

( 1 1 ) Ces inégalités sont de simples eo'itséqueneî'H de la noie ( l ! î), p, 'A
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§ 3-

JII. Sou 6 une fonction continue à (a sur/ace or dont la continuité
suffit à la condition

( 1 3 ) a h s, 1 0 | ̂  A r\ g ( A c o n s (. fin i e, ( > <„ 7. '< i ),

^po^r ûfo^ points quelconques i ^/ 2 de la sur/ace dont nous désignons
la distance par r^; soit 0 la fonction harmonique ayant les valeurs-
limite 0 à la surface a-, formons le potentiel du volume inférieur T :

0/i) v= fv^A
Jrç

et à la surface a les valeurs

i ^v
(i5) ^ =r 6^ — — —;;- (v normale intérieure (le GT),

aloTS on aura les inégafités

( 16 ) iï) a x. î< I) s. ̂  ;î a triî:!! x. a hs. $,

( ï7) . • ;»t)S.l ̂  | ? ? ( £A, -h ^ I t ï î l X . i.<I)S.5]/^ ( 1 ) ,£ /

pour deux points quelconques ï et -2 de la, surface dont nous désignons
la distance par r^, où a, h représentent deux c )n}ïianl.es finies ne dé-
pendant que de la surface a et du nombre A, et £ un nornble posil-if quel-
conque que l'on peut choisir aussi pe l i t que l'on veut.

Supposons (Fabord que la surlace G" soit u n e sphère de rayon R,
alors on pourra, à cause de ('i3}, développer 0 en série de polynômes

( 1 ) Cette inégalité est un peu plus 'générale quo Ctilb que j'ai (ionnéo dans m'a îs'oto
dans les Co/npies fendus du '^>. jarivior 1906 (cp. la dômonst.t'alion dans Ica Comptes
rendus des Scancc^ de l'Aca<fv.inw de /îrn'icn^ npf», p, 9,8}: ^râce A ceittî généralisation
j'ai pu donner (ianri ce Mémoire à îa solution du problème d'équîIHmî éhi(btK|uo(Cnap. Ï Î I )
uno forme un pou I»IUH élégante que/dans mon premier Mémoire sur ce problème (Compter
rc {d l i s des Séance de l .•/('futénile de Jïnwre^ KjoC», p. 3^'),
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sphériques

(18)

A. K O H N .

5:::::^./Yy(>,9) ( ' ) ,-J^Y./^y) (
0

el Fon trouvera aisément
*

^IXïf) v^-.?.).(19) c. / / - iV-

pour tous les points (a-^.s,) (s l) de r,

=.14--^2-^(20) V= 0 ,, --•~•*TC2^/(^••-:^-,^(-ï7-:^:ï) -p7-;T- •/'.f-.
i iu'3 ,

Yy(^,9),

pour tous les points extérieurs {xys) {î ) ,

^V ^ (/ • i i i f / . . ( .,,,
^..-^l^^Mi,^^^

^ / - l " ' v /:ai") n j ^'V y 'l/'-l ••'''
~" TT d^ „= ~~2/ ri7 :i -.lï. 7 :,- ̂  Y^ ̂ - ? »•(y,--7)'(.7:,-';s)^^.?^

D'autre part., on a

i ^V^ -^ V, "•'./ ^ ') ,, ,S'' ''•€/ ^ ')
2<'T.^•7-T::llr.,7:T:^ïv^^•s;^(.".,/'-l i ) f ' v i ;^

i / ' . c o s ( / ' y )
^.^ -/ - - ^

/s'^7;?
^ /•2

'-'.S^,/!:,^^-?) O.
0

ï 1 / ^COSt /^ / )

/'.-^l^^^..-^ ..-..-.-^^-^. y, (^,) ,^.

( 1 ) S- RIX, ^ .= li/T-r^c^iH^^
^) ^i ̂  ''i [H, .ri ̂  /•ï \/T ''i^ ('(m^i,

Ç •-; î î \/t •-. p,3 ^ifi^,

Si ^ /•( /< — pj »iï»^,
(3 } ^ =' ̂  .r ;- :•11- : :• ? /T'^'ix^ c<m(?, 5 - p /T""pï Hju^
( 4 ) .̂ par oxein(,le, A. Kolm, Lehrbuch ^r ^naaMwrl^ i. î, 1^ fm.nmI.N rî^;ei (190^;, p. 177. ^ ^ ' -/
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donc

( 2 1 ^ ) _ f)v JL2 R <^ 4 ̂ /st/(T

cos(/"u)
do-

-+- r̂ pi,̂ ,:_^, 4/ "h 5
(a/ 4 -1 ) (2/+3)TjAl^^

II résulte de (21^) et (2i 6 )

(22) 0 — j j^V
7T (^2

_ ^v ^j^
2 S;< ^y 4 7T

fQ^^l^Q^l0^^ ^cos^^
.̂  r2

Pour la sphère le théorème 1 de ce Chapitre et le théorème ¥ ' du.
Chapitre précédent permettraient de tirer de (22) et (r3) les conclu-
sions suivantes :

max. ahs,^:? consl. f in* rnax* abs. Oy
abs. | ^ lî = const. fin. max. abs.O /"^,

pour un A quelconque satisfaisant à la condition

o •< A < ï y

mais nous voulons nous occuper maintenant du cas généra), et nous
supposerons dès à présent que la surface cr soit une surface fermée ne
remplissant que les conditions générales mentionnées au commen-
cement du Chapitre I.

Pou r démon trerd1 abord l 'inégal i té ( ï 6) considérons un po in t (^T)^)
de la surface et construisons une sphère ^ de rayon f in i . t o u t inté-
rieure à o" et tangente a la, surface o- en
s i t ion (i3) ( 1 ) l 'intégrale
rieare à cr et tangente a la surface o- en (^T)^,). Grâce à la suppo-

.., JT

f(^-^)-y' dr

( 1 ) Ccilô Bupposilion eniraîno l'itié^alîté

ahB. | 0 |f ;ï eotigfc. fin» A /^y.

dans T (théorème III du Chapitro prôcôdoiit),
Ânn. Ê€. Nffrm^ (3), XXIV. — JANW.R ïy<>7*
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est
Fintégration. L'expression
est convergente et peu t être formée en excluant le point . (^ ,y jo*Co) de

0-^-.l
TT

f(0~
tf T(,

^i
-0.)^^(23)

d'après (22); pour démontrer (16) on n'a donc qu'à montrer que
l'intégrale convergente

W
ô^/» (/ ;: ^

/ ( 0 — 9o) -n, ̂  7 const. fin. rnax. abs* & ( î ).

Comme on a pour une partie T de T — T(, vois ine de (^^0^)

r ^/T / " p /r^ /* '/i r(a5) -^^2^71 ^ l d^dr7!\T:yf] ( t ] ,t7'r /" .yo /' </<)

ou p et Y j ' s o n i des conslantes f inies et où les distances du domaine
T — T ( > — T de (^o^o^o) sont: plus grandes qu 'une longueur j in ie mi
dépendant que de la surface o", on trouvera

^"-/•
f {Q — 6'a) •—dr reonst. fin. rnax* al)s»3.

On a du reste

L
à-ï-r— ÔQ " ) —rj dr ^ co^isl* fin. max« abs, Ôy(W

( l) On a toujours

ch ̂  coîiat. fin.

( a ) En posant l'angie de la direction ^[(k - ^ (Sa^po)] avrw îa îlorîiiîîlo oxl^
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p u i s q u e les distances du domaine T — T^ — T du po in t (^»^(/Co) sont
plus grandes qu 'une longueur f i n i e ; l ' inégali té (2 / l ) , et en consé-
quence l 'inégalité (16), est donc démontrée .

Il s'agit maintenant de démontrer l ' inégalité (17). Nous construi-
sons u n e sphère de rayon S autour du point 9, m i l i e u de la droite 1,2,
où à représente une longueur f in ie mais que l'on peut choisir dès le
début aussi petite que l'on veut, et nous imposerons à la distance r,^
des points i et 2 la restr ict ion

"'1
Û</'12^ ( 1 ) .

Nous appellerons T$ la part ie de la sphère (o) intérieure a o". Nous
construirons encore les deux sphères T< e(. Ta de rayon R. tangentes
à Œ en i respecfc ivemeni en 2 et tout in té r ieures à a, ce que l 'on peut
toujours a t t e i nd re en choisissant le rayon 'B. plus pe t i t qu 'une certaine
longueur f i n i e ne dépendant que de la surface o\

11 nous f a u t enf in encore une sphère de rayon r^ au tou r du point 0
dont nous appellerons T() la partie i n t é r i e u r e à or, nous appelhmHLs T
la part ie de T() extérieure à ̂  et T^.

Notre démonst ra t ion se divisera en deux parties ;
i,° Nous démontrerons que

(26) ahs. ^" (h— 0i) 11:-'1:1" ^ COHSL f in . max. î<bs. Û / ' ig ,

pour le poin t i et pour le poin t 2.

( ' ) Ou poinTail aussi bien imposer la condition rn" *"' ? '', i - • • »
•"" 5 4
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2° Nous démon t r e rons que

@ ^ , 0 ̂ i
TT

0-Ô. -1-
70

(P
^?

y

à^

i
.1:

(^
'y

( fj .,.,.,„.

^

0.

, (h
i'

'̂ f

( , COIlSt. IÎH. . r . \ -,g A • • 1 1 } 1 - 1 ---—; ••-—••• înax, !<hs. v pi..»

^ , consl. f j n , . '-"\ .e A l l - l l • l - ---.—-- — m î t x * a l » s » 0 / • / . ,

si nous désignons par 3 un point du oercle ( l ' intepsection d(^ surfais
de^i et Ta dont la distance de i et de 2 est plus pet i te que r ^ y » pî ir l ï t
direction v en 3 la direction de la normale in tér ieure 011 i ou de ht
normale intérieure en 2, et si e représente mi nombre positif quel-
conque que Fon peut choisir aussi petit que l'on veut.

Les formules (26) et (2^7) une (bis démontréeH on aura lout,, de
suite (17) en remarquant que

(28) abs. !— ( e d! ^ consl. fin. nmx. îjibs.^ /^ ( î ),
(h Jr /' ., ' ! '^.i,'-',-

où A est un nombre quelconque sa t i s f a i s an t a la condition
o < A < i .

La première par t i e de la ( f é m o n s t r a f . i o n , l ' inégal i t .é ( ^O), esf déd î î i l i*
a i s é r n e n t d ' u n e inégalité a n a l o g î K * a (^o), en r emarquan t que î*o î î j îe t î t
poser

p;, ^ / ' i g .

l'I ne reste donc qu'à démontrer len inégalités ( ^ ) et ( ï ^ ) , b
seconde partie de notre démonstration. I l eBt d'abord (adie à voir
que
(29) abs. O^û,^ ^ f\o^^-)±ffl

^
dv ^ consL tin, max- abn. V r{^

où A est un nombre quelconque sat is fa isant , à la condi t ion
o < A, < î ,

f ' ) On a toujours

;ihs,
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si la direction v en 3 désignai t la normale intér ieure de la sphère en 3;
on trouvera cette inégal i té fac i lement à l 'aide de (2^) et des théo-
rèmes P du Chapitre précédent et ï de ce Chapitre. Les cosinus direc-
teurs de cette direction d i t Ï e r e n f c des cosinus directeurs de la normale
intérieure en 2 par des nombres dont les valeurs absolues sont

::3const. On. r^,

donc l'erreur que l'on commettra en choisissant danser)), pour la direc-
tion v en 3, la d i r ec t ion de la normale i n t é r i e u r e on 2 est

7; const. fin. Fia rn<n. abs.Dâ f (0 — 0^) —,
J^ ^

en désignant par 1)̂  une dérivée seconde que lconque du potentiel en
ques t ion . En n 'é tendant l ' i n t é g r a t i o n q u e su r la p a r l i o d e r , i n t é r i e u r e
à Tç ( * ) on a

max. abs. l̂  ( ( 0 — 0, ) ̂  :ï consL fin. K ( ̂ ,
J r J /<;i À

^const, f in . A ô^ ( â ) ;

en étendant l ' intégration sur la part ie de T, extérieure à T^ on a

max. abs. Da / ( 0 — Oi ) ̂  ;; consi. ( î n . in î ïx . abs, 0 / ^y
J ' ^ ' J / 's

,... (;onsl,. fiit. , ^ , .^ ——^^—— i-nax. ;»bs. & (8 ),

donc l'erreur commise ne sera pas plus grande q u e

/ , COUSL (itl. , 7 \/"la 1 s A. 4- —————— max. abs. 0 1,

en posant £ == const. f i n . y". On pourra donc écrire l ' i néga l i t é ( ̂ ())

(3o-) abs. 0^0^ ^f\e^^)± ^.(eA+^^nrax.abs.^'.' / / A r, ï '•'t-*• ., / » ^i./u»i,- rui* . "••:" \^ ^ (Ô- ̂ )^ , f e A 4"-——-^——max. abs.ûlr}^

( 1 } La splicre avec le rayon o autour du {)oi i i l 0.
( ï ) Cp. la romarquo ( 1 ) p. '>,8.

( : î; Puisque j "ĵ  est u no cou y tan io finie»
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et de la même man iè r e

abs. O-Or-^ fiO-Oi)^(3o")

A. KOHN.

,, / , eon^t, tin, i 7.\ , / * .^ i g A 4- ——"-11"1-1-- nu»x. al)s< y j /•^ ( k ),

OU

(3i) Ê. 1•11.:̂ B COtIHl . thh3\

et où l'on peut prendre pour la direcîtion v <*n 3 on la dirn'iimi <lc la
normale in tér ieure en ï ou la normale in tér ieure en 3*

Pour tirer (27^) de (So^) et (27^) de (3<^) i l fuiit eneore r x a « i i î î ( * r
les di f ïe renées

^ / ( r7y| a,,i,.^/ (..,)',
et £/• , < ' - "^ ':îitbs.

"' g

AB parue de Ten n ' é t e n d a f i l l ' in tégra t ion qn^ siir la i^ar t ie de T - 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 - T, ' 1 1 ' 1 1 - T i r ï tér ie î i r i î
a T^ on a

^s. .̂ , A^...-.^).^ '^.oustli^Ar^fr-...^. .,^/wî
()^ J 1 ' / /* i' 1 1 • 1 • M î ... f 11 i - ' ; ̂/ ' *

y r/rï ' ons t» liu. A /> < ? 1 1 ' 1 1 1 - 1 • l- t> • ' î1- J r^ ^l^x« ^ '/"' 1 1 ' 1 M t a X , W (. ;<

'con^l» f i t »^^ A /'^,
1 1 1 Ê ^ ̂  î î

(r) Pour \ o i r q u < î (3(^)Cïgl (Jémtmiréedô la même nmww^ qui* (^^ 011 (»08(irM, ^lïrc»
«voir irnïivé i'iïiégalité anaîogiH^à (^9), 1 1

. r^î—o,^4- r(o,-oo^-
» 'V» r » 'T. /'

et l^on remarque q i i < *

max. al)s. 1)^ / ( Os- Oi ) '/T :î | €3 - 0^ | wn^ fin. .̂ <UHÎH{. fin:, nm. ̂  ̂^'TS / • ^ . . . . . .

( 2 ' ) Eix elït-t, li» premier nwrnbre ^^(s ccHe inc^alil.é r^l

^{>"/[|''^S^;-o(,^)l-^-A.ÏJ ^,(^|^^,
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en étendant r in tégra t ion sur la par t ie de T — T, — T extér ieure à TS,
on a

abs. — j {Q •— 0i )^ :-:• const. fin. max.abs.^r^ ^ ~^
u^'" »y /< <" i | «7 ^ *^' iniix. sur i, ;î

:;• consl. fin. —L rn<ix. abs. 0 ( l ),
,-. ,.'A

^ co n s l. fi n. rn a x. ;i b s. 0 —1 •»

const. fin. rnax. abs .0 /^^ ,

donc

(3..) abs. ̂ f ( O ^ Q , )
(h\ 3 const, lin.

^.T^T

et d'une manière tout à fa i t analogue

•• rnax. abs. 0 \ r^.^,

(3^) abs. il r^\L
^ r^

T.,..,T .....,'|

(0^0,)d̂r\ :>

ÊÀ, <*,ons(. lii(. max. abs.^ ) r^.

On tirera maintenant ( ^ J a ) de (3o^) et. (3^, et l'on tirera (27^)
de (3(^)01 (32^). 1 c. o. F, i^

Nous n'avons démontré (17) jusqu'à présent que pour

mais comme pourra ; :

abs. | ^ \^ ^ î imax. abs. f^,

;' consl, fin. max. abs. 9—^ ?

const. f in. rnax. abs.^ r^,

en désignant par <;/S un élément de la droite î ,3 , ol l'on a

|0(^o-0(^rs)|î?A.A
( ' ) On a pour ce domaine

F f-k j „, const,* fin,
^"f |niax. sur », ;î 1 ^

c/>', la re ni arque ( f ) [». 9.K.
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l'inégalité (17) sera vraie pour dciîx points quolconqiu^ 11 ot 2 (.le la
surface a.

§ 4.

IV. SoitT) une fonction continue à la surf née a" dont la continuité suffit
à la condition

(33) abs. jôl^A/^ (AconsL finie; o<) .<î) ,

^o^r deux points quelcom/ues i et 2 de sa surface dont nous désignons /a
distance par r^; supposons encore que 0 possède des dérivées prern.iéres
continues de la manière

^7, 2

( 34 ) abs. — ^ B 7^2 (B couBt. nrï ie ; o < // < î ) ( } )
(Jlv tt

alors la fonction

w ,-,.^^f^.L ^ f^
TT Ô^J^

considérée déjà dans le paragraphe précédente aura des dérivées prmuw^
commues de la manière

(36) abs. ^T ^^^ ïnax. ahsJ-h ^A 4- ̂ î0 ^y ( î ) ,
| 6'//, j;

e^ satisfaisant à fine^atité

( 37 ) max. abs*<^ ;1 (c uiax, al)^*51•41"• ^ A) ( % )y

où c, c\ e,, <?y, ^ sont des eonstû'ntes finies : •c ne dépendant que de la
surface cr et de À; a^ ^, c;, /^^ dépendant que de la surface a1 cl de Xk\

Si nous pouvons démontrer (37) on en déduira (36) coriirxH* une

( 1 ) Cp. la rerriîmpo ( t) p. 1 7 »
(2) Jl est très important que 'celle îrîégalité îio dé{»on(Iô ni do B ïiï de À'; !a mmH'ï--

sition (34) est pourtant nécessaire pour que la déffîoîWtraUoii de rinégalitô 07} »f^it
rigoureuso.
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simple conséquence ;i l'aide du théorème II de ce (^liiipilrp e(: des iheo-
reiifies IV et IV" du di;ipi(re précède ni, en remiti'qiiani, l'iden(,i(.ô

;38) à f'O^ : /•,cos(^^-,/•^^ (,).
()Ii J r j , /• J à h r '

Pour démonirer (37) on se servira, de l ' idenlité (38) pour mettre
hors de doute ( jue r irUe^rale

.r ^«
o^^ar

est, eo i iyer^(* î î t , e grûee î < hit suppos i t ion (3^) <*! peut être fo rmée en
e x c l u a n t de r in l .é^rut ion le p o i î i l ( I < , y ) o ^ o } dans lequel nous a l lons
considérer l'expression '-J^ (îonsiruisons une s|)lîère T^ de rayon fini

tout intérieure b cr <»t lan^enie à la. surlace o' (ui (^(T)^^,). On aura

(^0) » / • • ( ^ ~ • 1 1 - T 1 - 1 ' 1 - ; / ^ 1 - 1 : 1 1 " 1 1 • ! 1 1 1 1 1 <'onst. (id. A. - i 1 1 - colist,, fin. max. ^hs.Ô,</// \ ••/^ ^v1 ^/., /'1 i ^ /

d'a|)rès (:»'»} et I.îi sui^j^osil ion ('i3). Il ne reste donc qu'a démontrer
que

/ ( 0 — O.i - , , . , f/r 1 <unisl. (in. 4 114- C<H'IS(,. fin. njax. abs.^
,,/.. ,„. 1 ^y" ( ) f ï

( I ) Pour (i^înonircr l'iité^Hlilo

J ( f [ * ; w^i v// ) cns f /' v»> j - ^ /", <'<)H ^ "v / / } ^OM ( /"7j| ^-̂ .̂..... / 0 .̂.,.̂ ..,,.,.,.,.,,,,»,.,,:..,,,,.,..»..........,.,..-...,....,.̂ ,.-. //^ ^- .....—. I (? ,-..-...,,.,.,......,.....,,..,-.:.-......-.,--.,----.-.,...-.,--.-...„....„..
|^.4 rï ' ^î.,/^ />g

;' fco l îHfc . fin. A -l" cotînt. f i i i . î î ) / ' ^ »

Oîî îf»( rju/à rcrrîîu'cjiîor quo

( î^n f rvg j -.^ c^Hf / ' ^ ; -i '1 ' & % » < îos ( ' / *V j ; ;-.̂  c o ^ f / ' v ; --f~- ^,
oîioîi

| S.a; | ̂  /' WHt^l. iiî(., | ÊI [ ^ /' ( ;01îH!. . f î t i -

ofc à îîpp!i(|ucr I^H iiwofiniwH î <*t, il^ (in ClialHli'c {»réc6(Jonfc.

///i(,/*t É<.,\ ./Vo////.^ { ' ^ J f X X Î V , •-"-•1" ,.ÎASViU-;(i if)(r^

(h



/(2

puisque
A . K O K N .

(4i)
^T-T,

Oii---;-. , / /r consl. l in . max. iilisA^v' ////

Comme on a, pour une partie T de T — T(, voisine de (^'f\^u ),

(42) ^—.^.^ ^ -L / dvfdr;^^ ( ' » ,rfT -. /•P ,,2 /.^'
^,)

^T / ../(l / •./(, />

où p et ï] sont des constantes f in icy et ou Ins distiniccs d i i dmi l i l i nc
^ -„ TO - ï de (^7]o'(()) sont p l u s grandes ( { ( l ' u n e i on^uc i t r f i n i e w
dépendant qne de la surface T, on t rouveri t

W)

on a du reste

(44)

^~
(0.^^)^^ ,(mst,.{i«.A;

^1../'
( (? "-• (?o ) .,-,. A : consi. fid. iiiîis. <')hH, ?/,

puisque les distances du domaine T - -;„ . T de (^7],,,'(,,) sont p!dH
grandes qu'une longueur finie; l'inégalité ('^n), et en RonKéqueiicc
l'inégalité {37), est donc démontrée. |

( 1 ) Cp. la 110 te ( î ) p. 34.
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aiÂpmŒ ni.
SOLUTION ( i l î N É I t A L E DU l'ItODIJ'îMK D ' U Q U I L I H K I i ; DANS LA T I I K O K I I S DE

L'IÎLASTICnT'; DANS LK CAS OU LIÎS DHI'LACKMIÎN'I 'S DES POINTS DE LA
SUKFACK SONT DONNKS.

§ I -

Nous îHHXîllorons I^ jîroItli'iïH* S d i v a i t t \^, problétna [anticipai (le Uéqw-
libre élasticjue :

Ils'a^'ù de. froiwr trois Jonchons a, c, w coruinues avec ienn dérivées
premiéreH sulis/aùant à r inférieur d'une surface jermée o" awv ef/ua/io/m

A / {)0 rAr/ ••.}.-: k — •:::: --- \

- • ^ - .A
^
^ 1 • 1 1 - 1 1 1 - 1 1 - 1 • ^

ei se réduuanf à sero à l<i surf'aee t.

An1 - 1 . . /

Nous supposerons que los )onc(ioiis/',, y'a,/;, soi^îi l des (onc l io t i s
(lourK^^s i» l ' i f } ( ( * r i < * îH ' (In cr c-oîtiifriies () (* la niîuin're

^t)s. |/^ j . cous}, f î n . /1^ (y ';-.. » , •^ 3) ,

[)our df^ix po in ts qudcmiqu^s i rt 2 de rinimeur dont nous dési-
gnons hi dislanci* [)îir/'^ cl ^ î t t i s fa is î tn i à l^u'iuaiion

qnr i
;)îir /'^ t^. '

^^ ^A ^1\

I.e probloïïH* ÎK» peut ï tvo i r qu'Uli s^nl sysl<*me do soldions (//,^, (ï'^ '),

( t ) ,N()(IH îji.'ntHiHioroîî.s ()«is1 sur ce résultai q[ui (^t (ïonitii ; noire lâche osl <Jo trouver co
svstèriïQ ̂ , t^ ( t ' )»
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si le nombre donne k sat isfai t , h la cond i t i on

(4) . .^r<Â-<+^

Après avoir résolu ce problème, il sera. facile de min i r e des pro-
blêmes bien plus généraux à ce problème pr inc ipa l .

Posons

W

t
x - 2-1-

F', ^ ———

F,=

3 ——

fï

0•̂

2 -h

à 4-

â
2 •+-

/•

k

k

k

A,
? , •.-'-'-" '*"

1

/l,

A,

A

'},K
.,.,,.„.... %

et écrivons les équations (i) de la. manière su ivan te :
/ , ., / , ^rau : • - • 1 1 • 1 1 — l^i •-1}-1- K ( A// -111- ^ ^ r !f'1'^ ••':',",)•Ac

Air ,,.»(A,,, ^).

Kn nous i n s p i r a n i des m è l l i o d f ^ s des a p p r o x i m a t i o n s Hiicees^ives
nous (brmorons success ivement , les fondions suivant .^ î

s;/"^ "••Z(7Î'

.̂ . ^r,^
f\T..i î I-

('., <b

I

î /,. d-:^^^r-r V,,,

,-„ :.,-1- /'r,^ . - - w,;
i i ' î.» f'

^ / ' /, /77

^ 7: f).r .

(7' U^>^ • v / (-/—.•-
"•^--^-.-i ^^ fV,^-W.

i ^ /'/, fh
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en dtisi^ititnl p;(i' (J/, Vy , W^ ( / - -=( ) , i, a, ... ) les solut ions du pro-
hicrnc de Diriclilel, pour rintmciir de 7 itvcc les valcurs-lilnilo

;«") V,,

W,

1 / I . - r / T
Vn.P' /• ' '

• /'i,' f/rïT-.r2 ' /- ' '
/ 1 /r'/'7.47c,,L /•

U .±.1. ( ' 0 , .±
/ ".7; <).r^ ' j 1 /•

...L .± r
".r. < ) . r . ! _

(S^ V/ tt 7î' ^y,.;
i < 1
•R '<h , 1 . '•'w," r^</ "TÎ r̂ :; ,/, / r

à la surface ^\
Nous allons ( le îuoî î i rcr <)'n(» l^s foîir.l.ioïls

, ^)

v;^,
éiwà

o
•yf

/ ( ' "11:1^7/ '74^
0

«' :..::1:' ^ ./ vj w j

repr^s^ntnrît, 1(^ solî i t . ions clïm'hws dn îlol.n1* prolïl^îrKï prii»ci)^il.
Il faïuira d^itHïrd îloiis ocnujH^r dns (îroj)!^^^^ des l'oncdoiis suc"

ccssivcs ^,, i^, «1 , ; î i i^î^s nmis dcnun'ïirerons lîi conver^cu'Kîe des
sérh^ ("< i ) f 1 ) ^i dt* leurs dériv^^s pîïHii^res; ai)^^ c(da, il t ie seni
plus diftidh de d < » î n o î i î r e r qH<* ci^ sérbs Sîilisfont, (în vérif.e, aux
mjîKi f . io ï ts d(:* î'Kd.î'e problème i)!'!!»^?^.!.

f î ) I^otîr - 1 1 1 < "/.. :' -¥- ï , c*<;Hl--à«(!iro i»<:nn' •"-- t -'G ^ <'1'^11- %*
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§ 2.
Examinons d'abord les f o n d i o n s //,p t^, îr<), l eu r s dé r ivées pre-

mières et secondes. Leurs dérivées premières seroul . c o n t i n u e s de la
manière

(10) abs. 1 1 ) ^ ^o |^ 7? coust. l in. max. ahs. ( V i y Fg, F;»)/^,

(d'après le théorème 1 du Chap. II e( le théorème 1V^ dn ( ; h a ( h 1 ),
en dés ignant par D^ une dér ivée première q u e l c o n q u e et par A un
nombre que l conque s a t i s f a i s a n t a la c o n d i t i o n

o <^ A, < i,
on aura donc aussi

( ! 1 ) îd>s.[ ÔJ^consi.tui. max , abs . ( l< \ , V^V^)r^;

^
d'autre part

0 2 ) max. al)s. ^^ consl. fin. max. alis. ( Fi, Ï^, V^ h

^

|Les dérivées secondes de u^ ^, (r, seront eontHHies de h ma î î i é re

( î o / < i b s . | î ) a / / J f , ^ |consî . . fm. 4 }- ronsUin. m;»x . alïsj11^, f^, llsi)^\,

[à cause de (2), diaprés le théorème 11 du Chap. I l ei le t i î<«o rème !V'^
du Chap. ! ( i /|, en d é s i g n a n t par I), une dérivée seconde quelconque.
on aura donc aussi

( n y uhs. [ !), ̂  ^^ [consi . f m . A, ̂  cousi. f i n . i ï » a x . ah^. ( l^, 1 ,̂ f^)!^ ,,,

d'autre part

(12 / m<u. al)s. Dî ̂ ;; coost.. f i n . A 4- connL f l ï ï . max. al)H. ( Fp Fg, p, ),

B,

( 1 } Ou plutôt d'uo corollaire du, Uîéorème IV^ du Chapitre 1 fm.ïilo à ^îwmlw.
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Nous n'aurons pas besoin do ces inégal i tés (ioy, ( î i)', ( '•ri')1 pour
la solution de noire problème principal, mais nous les mentionnons
pour une autre raison que nous connaî t rons plus lard.)

Comme on a
i A//,, 1 1 —F,,

(^) Ac, .1^,
' An',, . ^.5<\,,

(.1) à^ ^ ^. fl .̂ ....-. ̂ . ,̂ F..:..,//<./' <'/r <)î

la fon(;!ion 0<, sera harmonique a rintmeur < ! ( * cr.
Examinons niî-unlenani les fon.e.lions u^ e,,, w^, leurs (lerive(\s pré"

inières i*!, see-ondes. I.^uirs dérivées premières seronl. coi i t innes d(ï la
manière

<.;,

0 ^ ) at )s* j Oj / / ( j ^ /•1 '1 ( rorihl,. f i th î î , , • • \ - consl. fin. ^y,) /<^,,

(a (*anse de ( ï î ) et ( ( ^ ) , d'a()res le théorème II dm Chap. II et le théo-
rème IV"du Chap, l ) , on aura donc aussi

(^) îd^l^l?.^;;,^,

d 'aut re pari

f t 7 5 ma^, ahs, ^ j . eonst.. fin. B,»".11}-- consl. fin, <;<,.

ï1^

[Les dérivées secondes de «,^ P(, ïv^ seroni continues df* la manière

^i

( ï ^ ) ' at^H» | ÎL/^ j ^ '' (<*orîsl . ( irt. V^ •••}•-• cotisL fin. !î(,)/'^,

[à cause de ( ^y / ^t ( ' ï 2 1 ) l / , d'après le (.Iléorernf1* II du Chap- fi et le
Uléor i^me 1V^ du Chaj». ! P )}, on aura d,r»ne aussi

(^/ ,d»s.i î ) ,^ !?. :^/^;

( î ; Ou plutôt, d'*ij»roH <!(*» corolldiros de WM (ieux lîîooràtïicy !"îMîil(îH à, (Jéinonircr.
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(i7y max. abs. Diûi < (consL tin. By41" consl. iîu. 1,\).

Comme on a
l A/^=A^-.-4^,
| .̂r

^^>(18) AP,-A^-^ ̂^y
^^î A^i =-^ À^o — ^ —

à l ' intérieur de T (1), Oo é tant une tbnct ion hannoruque du donui l i ï^ T,
on trouvera

(i9) ' A^ - : o ,

O i sera aussi ha rmonique à J ' i n t é r i e u r de 'y*
• Oh trouvera de cette manière successivement :

Les dérivées premières de u.j, ^y, Wj {J ^ î , 2, . < . } Heront eo l i t i î i î î e s
de la manière

i\!

(20) absjj^lf^consi . f i n . î^.^ -}111- consl. fÎ!i, ^^ . î ) r^ ,

on aura donc aussi

(^) ^^-l^l2?^^;

d'autre part
1 1 1 ,_,, ^ ____

(ââ) max. abs, Q^ consi. fin* By..,,î 4-" crmL (irL Cy...,..,.

LLes dérivées secondes de u^ v^ wj seront continue1» de la manière

r j

W - abs. | D^y [^ (const. fiti1, B .̂.,.. ^ + coiî^ iî». 1^.^ )r^

( 1 ) D'après (ri/, uiêine dans tout le domaine v.
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on aura (loue aussi

(^/

d ian t r e pari

ahs.|i)^ii r / /^;

{(lîix. ('(hs. l î ' i ^ y (•onsl. (in. l î / i 4 consl. (in l'y ].

(loriuuo on ;i
A//^ — A/^ i

/ At11^ .-:.::. AP/ i • 1 - 1 1 ' 1 1 1 1 '-i

I A.^:A^

à l'inl^ri^îu1 (le T P), on irouv^n» successivi^niont

(o,^ A^o,

clîîu(î i(» O/ Hcrîi luirn-toni^iiH* h. rinimmr (!o o',
N<»tî.s uous proposons de (ieïuontrcr '((iKi les séries

y^ îc^I^, /,y(;^ l^iî/l { , / •^o , î , - ^ . . . )
<;>

Hont absoliuneii.i e<Hlver^< tî lïf..eH si K sî t i is f ïdî . is la condition

NOIÎS dén'iionf.rero'ns d'aiïord (J ÎH*

^ ) /î^ ly:" ("onsl. (in. ( ! » » ; t X . «î»^. î ^ j Is F;})^^ (y : ' 1 ' 1 ' 1 1 .'.'t. • .)

sî nous posons

( 'w) ï^,-1^;^

la cons i î i î î l e f i n i e ne ( iéperKhini qui* de la sur face o--

C 1 ^ î ) "^ j»rèM ( % î / f j w î î r 0/...,i;î iiK'iïîc ^//^ lofU le dwmww T.
^///<« Éc. Aww.^ ( ; î ) , X X , Î V . --" I^VHIKÎ» K)(^, 7
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En effet, si nous MOUS servons des abréviations

(^6)

nous trouverons» en vertu do ('23),

^^^^—j) ̂  4$-.-.'}Wj <A»y ^

-^-(î;'-
/hïy ^Wy \

+^ '^^/^ ... Éin/ , . ^^ \^r ""' ^r l
S3 — j { Uj A^/y +• Cy Al-^ ^•- n'y Âtï 'y )»

=-J(-+^(A^ (fâ.^A
i ̂  )f).r

-4- (>y fAf, , ̂
^y

^,...^ ^ 1 '/--
j ^1 'Ij 1 • "y "A > t «^ "/ 1 1 >»/ », , •, ̂  ̂  , ) ,/r ;

( lonc

(a7) Sw^-^^^)^.^ ^^,,,.„/«,.,,-,^ .-,^^,,,/-;
d'où nous pouvons tirer l'inégalité suiv;ni(.c :

W ^(^+«J+»J-^J)</-^(,j ,,„; ,.,.»j ,.,^ ^^ (,^

('; Un a, oit etiot, ,r»p,.;,y ri,,,,̂ ,̂ ,, ,,,. Scliw;?-/,

^/("J-l-u; i-ay-c-»;^ 2: y" ^»') œ?^/-;,

/ "'J i-» ";,-»-l'J i i tt>.;'..V) .̂
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( l o i n *

I/ / (^o 1 u^ 1 ^u i ^)//T,

.,; const. fin.l m.'<K. abs,(F, F.Kjp [ ( -1» vertu de ( 1 0 ) ;

O Î A en déduil inHïîédialerïH^nt, l'inégalité (2^).

8 ^

I^iné^ilité (2»; îlons iK^rnict déjà (I(UH)US ass i î rerde la conver^once
(I(*H séries

E^^- E^71^^- " • l
0 0

pour lous I<:*s points inl.érh.uîrs di' T dont la distance do 0" esl. plus
grande qu'une longueur tinie. Ku e f r<» t , suit f^y^) uri tel puiut duut
la dJstauee la plus petite de ^ soit y. Coustruisons u.ne sj)liére de
rayon y autour de ce point, alors on aura

^(-.y-1^--1^

en in tégrant sur le vo lume de la sphère; donc

, ,. nmx. abs,( S 1 , FJs1' const,. (n t. -..-.--.....-.-..•-..-..--„...-..— ^.,„...^-',.-....„.ï..-„.,•l

i . , ^ îuax. ahs,{ F. Fri F.) , , „( ̂ ) j ̂  </^ j ^ const. fin, ----...-.-..-..-.-----.-.-.--..--^^^ | % (^.

Des inégali tés analogues [ '^envent être dérnonf-réos pour

1 ^ 0 , ^ 1 , I^D.^I. < - ,

de inanière que la convergence de la série

(3o) 0 r 0,+-^^ i 1 1 - 1 %^ , -4 1 - 1 - . . .
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et de ses dérivées est assurée pou r tous les po in t s i n t é r i e u r s de'7 d o n t
la distance de o" est p lus g rande q u ' u n e l o n g u e u r f i n i e ; de la même
manière, la convergence des séries

^/KJ(^u —:

(3i) » :-=:^./x^(^ (et de leurs dérivées);

w =][/^w/

et les équations

A//-

A^

A(r

--F,

:=.-- F,,

--•---.-l?,.

•h %

-h X

-4-- K

(à^

(.„
^Atr

r^
,......., ̂ ^

^11.1-.-. ^ ,,..,.---
<)'y
f)^—-; «jç ........., » -,

J-
)1

)

(3a)

(Jccouinronf, aussitôt fie (i.'î) of, (i,S^ pour (.OKS )<'s poi(i(.,s de -: <|unt !;(
(listanco (Jn 17 peut ("'(rc iiussi |)(i(.i(c (pic l'oii yci i f .

Pour démon (.rcr que les scrios r ' î f ; sonf. les solutions chcrrim.., <ic
noire probicmc prin<;<p;)l, il (K; (TS((. donc .(«';» déntontrcr ({KC {es
séries (:h) c(, fotir.s de rivées prcinii.rcs rcsicii) (•(Hivcrgcnf.t.s, in/.nH. si
l'on s'iipprochc indéfirnincnt de l;i surfticc T.

Nous allons d'abord nous o(;c«tp<!C de ht convcr^-ncc, de h .série r'i<»)
et il faut chercher de quelle mariKw, Ica G/ (.t ÏM ({, d;uis {es itx-.^l
lités(2i) et (22) ' "

abs.l^l2^^/^,
max.abs.^ ,;B^

dépendent dey.
Partons des équations (^ll ),

'y::::.^.+^^/'
' îT Ï ̂ ^

</r .... [j'./»

oùU,,V,,W, sont les fonctions 'harmoniques de T avec leg îm.irH-
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limite

(33)

en posant, pour abréger,

(34) ^_,-.^^^.

On aura , d'après la mélhode de la moyenne ari l 'hmélique,

o/ - P^j •^^^ , . x / , ,
'îTÏ.7,,, ^C, /'ii "

i nw^^ w ( r v )v; -^ ^ - .,......,
s 7Î . ̂  //'^ /''

î / l ' ^^ r / . ^ i < " < » s ( / •y );...:.Z ,̂,..4,....,x^• ./ît

O H , d'après le (lienrhne 111" du ( .niai^ . i f . r i ï I, X^, Xyy, X y ^ auroi l l des
dérivées premières e o r i l m u e H d a î i S T de la manière

^X ' g

(^) ^bs^ ——î ..: norîsl,. f in* «m. ahs^/...., r^» .. ̂
(7.V ; j

(»are(ï ( j i . î (^ l<»s jbr ïe l ions r ' : • . l : , > / ~ î , ^-.7:::.t, L.,_J ^oni, conl.nnies de la
r/e, </// <)Ç - ' 1 1 1 1 '1 '1 1 ' 1 " "rl

nuuîierc*
^np, "

ahs. 1 1 ' 1 / / " 1 1 1 ' 1 1 1 ;: censt.. f i fh »nax. îd)^,^/,,,,,./"'^

d'après (34) ̂  ̂  théorème i du Chap, I f .

D'anire |mrl, ^-1-11.-17-11-1•J-» ^^,7-S L.̂ :::1 ropresentent, à rexiérieur de 'r,11 ^Â1/." ( ) y </s I- 1 " ^ • - - • 1 - - f

den foîict. ions harmoniques avec de^ valeora'-limile

^»^ry .1 ^ïl';^, <;»llly,.,,..-,..̂ -̂,.- ^ , ^..^ , »«̂ . (à la Hurface o');
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on a donc, d'après la méthode de la moyenne arilhmélique»

(^7)

-^ . i .(W
ô^

^^
ôy

àW

ï / * ^ i i / - - l COS^ 'V)

^
r/Gr-4- Y,

7^1 ï /t^ll^y-...l cos ( rv ) . ., / . , , - .LJ. -:::— ~ / —^1 -,„<»« .^c/ff ...^ Y . (,n i'ext^rKînr ( e c?),
/ ^7T..4 ^ /(s ' 1 1 1 1

^t _ f^1!^- , cos(r^);,-—^-^- Yy,'̂" """"""" aTT^^ r fÇ 1 1 ' 11-111 '11 '^.r11-1111- '

où, d'après le théorème W* du Chapitre I , Y;^ Y y y , Y/;, auront , deH
dérivées premières con t inues dans le domaine extérieur de a" de la
manière

^1'
c).v(38) ;; consl. fin. max. ahs. Ôy. ̂  /'^y «bs.

Comme on a (1 )

à r < W j . ^ cos ( / - ^^ r̂
<^ J. ^£ -7?—^

ô ràWj^ c o s f y v ) .1 /'
d^L ^

on tirera, de (35) et (37), les relations

W

Û\.lj
-^- :1':••

É^
ih / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

^^y..,.,

<'!./* <h

€îu
i)y (h

tH!^'
(h ih

• t - 'l.^
U

ï ,̂
M

t- %A.
fit

ou Zy,, Z^, î'-jg représentent des fonctions eontinue^ à la surface o' (}<*
la manière

(4o) abs.| Z/tl^congî,. f în . max. ah^.^^.^r^.

( ï ) Pour rassurer que ces équations wmt. vraies, on n^ qu'à NO rappîm- mm î^
deuxièmes dérivées de T/«..i sont eontinuen de ïn mamère

âbs.| D,¥y-i|^consL fm.(y..,^ [(raprèH (ai; et, le ihéorèmo ÏI du (.top. H[,

(Cp. ['Owra^e cité, 3e Parlie, fc. î, p. 394.;
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^/ r./ ^7 <> ( ? < la surface cr),
ou trouvent

^ r :1111'1 '̂/ (>os ( vfT ) i]h ̂  ̂  ̂ y ) •1 i 1 1 1 ^<i>(ll)s ( ̂  )^v

^'< /̂
———v^^^, • " ""—^ cos(^.r) -{- - .-̂  ("oK^r) -4- î-^— c<)s(y^)^S t'y

"7/î

donc, (rapri*s ( j ^ ) ,

(à lîi surface o");

^^ . l ^£^ / . , î . ^.•os(../,,.^.,sr^,^
^V

î 1 ^ / 1 > . ^T ^2 /" ./T/ ' ' '^ r^.i •/ " /• i .411^ ^1

(<) ' î ipn»s (3<))|; ûîi

(40 ^ i• i

ou

î ^% / . r/r
TT ^^4'/'1^"7-• 4-. M^

H / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 [^,/i c ( » s ( v , r ) -^ Z^cos (vy ) 4" Zy;, (•os(y<;)11)

^sf- UÎK» ( o u f l i o î i condmH* h la suriacc o" (h la i nan ie ro

^ 4 ^ ) î i l»s j IIy j ^ . ' c o î ï s i , , f i n . urax. îït^.^/. . .^/*^.

U* t i t éo rhme I I I ( lu ( n î î î p i i r e I I l ions appmHl n i ^ i r i l e î i a n t l ' i nép l i l é
s u i v f m ù * :

( 4 ^ j <ïI»sJ ^ €< . / . .
const. (in.I . 1 1 1 1 . , \ <

,1-1—11-"1-1-1- îrK»x. ^.os,^/...,.! /"i.^

oii £ r r j ^ ' éy fmfc î:m nombre pos i t i f que l'on pcui choisir aussi pelit
(JIK* l'on vmi^ imisque

^^-l^-ilî^v-^'^ [^-(^)].

n o » ï î 4 avons donc, pn v^rtn d^ ( il), ("4^), ( "4^)»

ïd )^ -1 ( } / \\ : ( Ê H/,,.. i 4- -1::1 max. iiibs. ̂ .....ï J /<^
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à la surface T e(, aussi dans T. d'après le ( h e r n e m e I V do ( ; l ) ; t p i ( r e (,
pu isque Oy est h a r m o n i q u e ;'i l ' i n f . e r i e t i r de T, ou c es! u n e ( - o t i s f a i i f c
f in ie ne dépendant, que de l;i surface v ( > ( de A e(, où e représente (KI
nombre posilif ( j i K d c o n q u e (\w. l 'on peu!,, du resl.e, ci loisir .ui,s!si
petit que l'on veut.

Construisons la nonnale in (.crie ure. <le a dans D U poinl . C ^ , - / - , ^ »
quelconque de la surface et sur celle normale nu po in i (^-f^) dont.
nous désignons la distance de (^y^'(,,) par »)/.. Alors on a

WvioÇ.) s 0/(^,y,;,ç;,) 4.. | ̂ |̂ ;

et, en vertu de (29) et (44),

(45)

où

(46)

\8./\^•-s, -+• (eU/.-i-t- -in;»x.;ibs,fii/ i^,

ot --:: consl. (in. max. iihs.d^F,!'',,),

et en choisissant, par exemple, e : : /•, <» <- "k ̂  i ,

(47)
I/

! /?a -^ •+• (€/ i |- <-î/,.,)(^ ( • ) \ (l'iipn'.s (/,:,)(,

<£,/-^,^i+^S./ 'l';<|*res (/i'))),

en posant,

(48)

de manière que

(49)

ahs, ui;>x. (. /•' ('/)
^<:

*',/»

<î./,

l^ '^l : »,/,

( «t's.l^^!;,^,//";,.
SoitL un nombre, positif saf is 'a isani a l'ine^lif,.

('; Puisque Â'< i.
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<*|, pOSOnS
;'/

(-) ., (^ :1,
alors nous pourrons ecriir l < » s im^liiïïs C^) de h manioc suivînile :

% A

t^, ^ ï / ^ - ( € , / . , .1..^-^. , ) (..^) ,

€ / , C, ,^ r^,,

ou, (4i ( l (»si^nîml [);}}•
,! A

^ i > l î ) p- t^ l^In?- ^rîunî < î < * s ( î < * n \ tu»ni l ) i '<»s I, <» ! ( - ' • ) ,

^^ ( ^ (^l-ll(-.IC,,^4^•.i3,^,?^,

( ^./. ^ . / ^ - S 1 1 1 ' r^/ î -
1 ) 0 ̂  0 1 } s

(^U .^-•1 l€,.t^•^,

alors o î î fuum'ni, ^H v i * r ( ! î <h1 ( '^ '^L

(:):)) 1^1: ^- , 41 f ( . s < - 1 1 ^,/ J^.

On il^duirîi1 de ( t)lt» ) ( ! ;

( '^ : )^ ^y. cmi^L j î i » , ( ,3 (» -t1- ^;

f"( coîinm*

^ , , 1 - 1 ' 1 . ' î î » , , . c o î î s î . l iî i. nm\. ; ( } » S . ( F ) i^,,!*';;)
/f < • < c i / » < * » » < " ] ri'<'u»res ( ( i) ol (i •,'.}),^f, 1 1 1 • ; 1 • 1 < . • » , <'on^. în» . î t ! ; i ^ . « j î ^ . f f ' i I1^!^)

( '; f 1 ' / ) . Î , Î U » < H 's1»»!^''. Stn' wri.nifti^ fiffi'^trft/is (fi/l .w rrtS.uu'Ïn'iit au problème de Di'/'/f'/fin
{ , / t f f f r t i . f/.(' ^îffflh. {H^K. j» , ^^H;. Kii ofïct., on H, (l'îlin'èH ré()U;Oion ('5'»;,

.,:X/ll•i • ^ ,' i ^/,,..i -h %; f i ••-1- r|A./;,
. Î X ^ - 1 ^ ^ ^ ( ' . . ^ ( t 1 1 ? - '/ ) ( i 1 1 1 1 1 < " ^ j ( î l - l l l • l l t'^ ) n i - ! ' [ L ' ' ) . . . ( \ 4-- c^)^

.. <'(»nsl» ( t ! i . f .3,(» i ' 1 1 % ;<

Âfi/f. A^ A^/w., ( : î^ X X Î V . 1 - 1 Ï•'I:;v^l^î^^n !<><»;. ^
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on (Icduirac.leÇ^G),^,7!)^^^^; ;

3yrr.: €/ •+" ("l*î/.:, COUSt. lin. Hl;t\. ;il)S.(Fi F%F;s),

donc

I A" Ô / :ÏcousL tin» ma^* îs l^* ( F{ F^F;;}»
( ^ \ i •/ (
.^7) i-...v (« , , \abs.| À" Oj |i '; coi i^ t* lin. lu .a. ubsj 1^ F.r.s j /" j \ ,

si k est un nombre positif quelconque salistaisant. it l ' inégalité

o -< /»' .̂;:̂  1 .

Pour un x quelconque satislaisani h rinégîiliié

I^KI

nous pouvons toujours choisir un nomim1 k salihfaisîuit. il l ' ineg^liîe

(58) l ^ l - .C/ ' -C i ,

(le manière, que

(59) ^ M

salisfail h la condit ion

(6û) o <^ / / / .< î ,

et l'on trouvera, d'après (^7) ,

/.. ^ ( l^^yl ^cousi. lin. nîax. aiï^.(FiFaP^)///.^
1 abB. | ̂ Û/|^ ^consL iiîï. max, îUîs.CFiFgl^,)//^/'^,

les constantes f in ies ne dépendan t que de la sur face cr ef, d u iHmîhre A.-
Nous arrivons donc au résul ta t q u e la série

(Ôa) 0=^0,^^û^^^ù^+-_.

est absolument et i.înitbrînéineni conver^<uîîe dans l.out le doniaine T,
et la continuité de 0 sat isfai t à la condition

(63) abs.) ^ ) J ,,consL ïïn. max. al:)s.( Fi JsF,j/-^,
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ou A <*sl, (onjonrs un nombre posilJF qsudcoiHj î îc sa t i s fa i san t h la
condi t ion

o< A < î ,

ni on lii consl.anl.c J inio m* dôpnnd que de 1 * 1 sur face ^ ni. dn choix de A,

§ ^

1 1 rs) mainh^tani fn 's (ïscilc de* d^nionlî 'ci* lîi (^onvni^'^-nci* dos séries

v,/^^,
.^Â' •'

< » ( . d(» l(*nrs dfTiv-ws [H'cinii^res. Hn fdici, on iî, d'après ( ( > î ) ,

,.,.„/ ^ ^ ^...j
f, f^ : coî isî . , î i i» , n i î < K » . î i })s.( I 1 1 1 ^ 8';; ) / /^ ,

^ ^ ^ 1 1 1 " : ro î ss i , l i n , l ï H t X , î t h s . ( 1^ 1̂  I41 ;;)///. ' /"^ (^ < ///. < i},

si k psi lin noînhn* posilif qncd^ 'oîKjnc sal.islaisîinl h la condilion

( h ^ ) o "^ ^ ^^ ï .

Dn deduini dos équation s ('7^) HIC^^) qui d^liniss^knt l,l( ts fondions ^y,
<^, <.r/» l^s iujnaiions snivan(.ï»s :

/ î /
,/ î /* fir t f) /" ̂  , i / «T ^ 'T^fi.^ //, : , ; ^ | 1^ — ..•4-1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 , / >.//.' ^ /^- .—>^//^ 1 1 ^" ^ï; 7. /' ^ ^•/",/. -<*^ 1 /' ^

l 0

^,.,: ,' / 'c1,^ 4 .' ^ fV^ '^^- -V/^v / ,7 47r,A. " r '^Tî ^r.,Â. ^^ /" ^
' " " î 0

/ -- î /
.-,../ î /* r/r ï f) r^ 'r1' 1, w ^."î^w/.• <r. ..;,., „„.„.,,„„ / <', ....;.. .+.. — ,^ i ^ / / r ^^.- — ^ . Z Â ' W,;

7 4,7î^ " ^ ^•?ï ^^,4. ^à r ÂMà

orï Ironvf'ra doin:*, d'ajn'Ts (6^),

i I/,'" //, j ^cfmsî,.. fin. rnax. îihs.( FiF^a)^ ^^
r ^ Di ^ / h-' < '<H^t- ^n- ïn»x* ahs»(Fî I^Fa),
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et
_,, „

(68) abs. /c' Di// / i^consL fin. HIÎ(X. ^I)S.(F,FJ^)/-^,

écréme 1 (lu Chapitre II (-1, théorème IV^ du Chapitre 1 ). <tonr(th

(69)

et

|^</| ;:COnsl. lltL nh'IK. îtJK.n^ l'M^)///^,

[^Di^/l^coiisl. {iii, ni<(x. Î» I )S . (F I I^F;»)///^

(70) abs. j ̂  I), ̂  [^ ^ consL nth inax. al)s. ( V^ 'V, V, )m^ /-\,

en désignant par 1), (nie dérivée première (juelHmqu^
Nous arrivons donc au résultai, ( jue les séries

1 // :.= //„ 4. y^^ .....\.. '^.{^ ,j, ̂  ̂

(70 . ll) -^O +^1 -l11-^'^ -{ . . - . . .^

f (T^ :„(F:.::;: n',,4,- //n^.4... ^ -^ .^ ...j,̂  _ ^

et leurs dmvccs f,n.,nic,.cs s<m^,|,s<,l,H,,,,i(. ( .1 u,,i(urn,<.,,,..,,( rom,,...
Scntc.s (lan.s (ouf, le <)(»nt;u'n<' •;, (>(, l'o,, (r<»iivpr;i

W .•.hs.n..x.f., .,, ,., !>,„, „,„ p,^ ,.<„,..(,„.,„,,..-,).„.,(,,,,„(,.,, ,,^

(7.>J < ' l l ' •s• l l ) l " l i ' .<•^»l ls(..( i l l . |>l,•,x.;^),s.(•^•,I .•, l , \) / . \( l ,

p^ '™' of} '̂ '̂ ^^ /" ̂ ltfi<w ̂  ̂ ^^^'/^^///...

N 6.

[Nous allcnu <iém..ntr<.p <(,„. les <j<.,.m^ .S(.C<,,KJ,,S <|<.s s,,,̂  //
., ̂  sont de. fondons continues dans (.(,„(, le <(„„,,„,, . ;,̂ , , , •
notre supposition (2), p;t^i 4 j . j " v ( "" < 1 ( >

(')0om,nn nous sommes p i . r t , i s ( jos , , ,^ . i j ( , , ^ , „,
rnax. abs. ( F, F, F, ) par 1,> pi,,, y^, ̂  ̂  .•.H/S|,,,,,,H i;,1"̂ ;,,;",;"1 '""" '•<"n'lf;l("T

WKGif^..^./^)^
^(A.F.^^G,^^^^^,^

/;î;(f .„.,., /ylv '^ ^^»/^"1' "^j'r
^^f ^V*, ^ W ^ j î



(h.Sl'S'» U':S «OUATIONS 1)1 ' ; I, S'ILAS'nciTl';.

niHappelons-nous d'abord les equalions (7^), (3^), (37), 0()), f/ii").
La fond ion

;j'
considérée dans les eqnahons ("13:l> ^ a des dérivées sncondcs qui sulis-
foni [d^iprcs ( f î t " ) et h1 Ih^or^nH* II du Chapiire II j aux condihons

\Y•f } D^V ; ) [ . ' c o î i s t . iiti. inax. ; i J»s . fF , j<\,F^//^./ 1 ,
i»l)s. | /./ î î).1! ' ' / i |r , cousi. li!i. î (» , ( x . aS)S. (I'', 1^ F:, )w./-- '/ 'A^

doîic If^ fonrîimis X ^ , , X,;,, X,;, dans les équations (3^^) ei les (onc-
i lO î î s Ï^,, Vy^ V^^ dî ins li^; (^.[îi^lions ( ' 37_ ) iiirront (diaprés le llîeo-
renie III^ du (;hapilre 1 o î i (>lî.ilô(, d'après (in, corollaire de ce llîeorenie
lîiciip. a d c î ï î o î î i r e r ) des dér ivées secondes salisraisîml aiix eot id i l ions

J i/••' jt,, X y j ( , c o î i s t . ( îd. i»i;(\. <d'>s. ( I^i F^ y^)m^\ . . .,
<diîs ( ^^ I>. X _ / j ) f , eotr^, Jiu» nui^. ;d»s.( Fi F^F;,)///.//'^, . . ,,

i*f. tes fonetioH.s Z / ( , Z/^ Z,;i dans les eïjuaù'ons ("î<)), élis conséquence
aussi la fonclioïî 1(^ dans requat-ion ( ' 4 1 1 ) :

î'iniroul des dérivées prennr'res saf.isfaisajrj. a d^^ coïrditions •(lin1 nous
n'écrirons que pour la foncl.ion 1 1 . :

1 ^ 1 ) , H/ rons(, Ïrn, it lax. iibs, (F j Fg F:,} i n 1 ^
\ a î > s . [ ^Dt Î I . / l î , con^l. Jin. inax. ahs. ( Fj F;,F;()//^^/-,\,.

j/eqnalion ( j ^ ) , les ine^a l i fes (6x}, f'u7) ( ^ . f ^ Ï ^ nons donncroni,
a l'aide du théorème IV du Chapitre II,

(70) ••/j 1:1— 1 ; , 1 . c ru is t* tïîh r n î t x » ;d»s.( Fi Fg Fa) w7

a lîi surf ' ïuîe ^, si A représente une direc-lion tan^enlielle (j'ue-l conque,



A. K O R N .(h

et

(77) ahs.| ^ 'DiO/ l i ;ï(cons(. fin. | 7 I^T/ » i - r.onst. (in. M7^,/ i ) ^a (d<ms T).

Les inégalités (7^ ) ) nous démontrent que la série

(5^^.4-^0rl•-l-^^ i 1 - —

a des dérivées premières tan^ent ie l les a la surface o" c o n t i n u e s sur 7.
Nous pouvons démontrer des ine j .ca l i f .es analogues a (7^) et ( 77) pour
les fonctions

^Y ^p./il » i*".".; ——«-»»**• "•—" —„,.».— ^ .. » ,
" <)y ôz

En effet , écrivons les équat ions ( r u } l ) " ) de lu n ianiére s u i v a n t e ;

Uj :
r (h i ô r (lxï r} /* r/r

'A 'K ûy ,
f) r ^fr ,,

. .rrJîr^^T'111 '^
••" / w / , 1 -11111- — — — § t ï / .i -1--
/,/. /• '<Tr /^ ,L ^

(78) ey=-^
i ô /" (h i f) (.„..„„..-. .̂..... a K . „..,....,. ......... ................ . . ........ j

\>.r, ()^ ,/,, / 1 /< '•^ ()..r J'^
<) r f^w/.....,^ .^..î»/,

i ( ) /' m i à r (h
Ï 7 1 1 1 4 : l"^^. / /^ l î l l^ l ' ^ •r

a'/:;:1::: — (r/. i-h 1 - 1 1 - 1 1 1 -T'"" / i > / , î 1 1 1 : —— 1 1 - . - ^ . - , . : f n / , — —- W," " '̂  <ÀrJ, / * r 'uî ^y,7.,, y /" '

on lip î!ly, IHiîy sont des (onctions harmoniques de T avec les valeurs;»/-, ^./
limites :

I/

(79)
jn/^ ^P, (à la surface y) ,

(80)

w, ::.;:. ^X^i ^H/,../-1
<)y

en posant, pour abréger,

u f r ^ii/ :-:.111'::: -...-.-.- / «/ -.̂
^Tï,/..,, ^'

x- •.'.,/ï / ' rk
— î »/ —•,^.L r

î f ./T
—— / W/ •—^7r,/,, /•
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On aura, d'après la uH'lhodc d < * la moycni io arithimMique (1 ) ,

( iSi)

da us T,

.;j:^P/ ^ X / i \ COSf f'V ) (h

à\^ ô\, <)\j i ''\ <'0ri( / • y )

a rcxinirtir ( l * * 7, oii (FaiMTs ( ^> i ^ 1 < 1 lli^or^nK1 du Chaplin1 II cl h*
i l î ror^îm* III" du (Iliajuli*^ 1 (»i i | ) l ( i S ô t d'âpres un corollaire do < • < * Iluio"
rhm^ lïirilt* ;» di'HtOitIrîH1, IPS fonr . t io l îs S^,..., II/, ... anr(Hil déjà des
dcriv^s sc^' .ot idcs satJslaisîui l aux condit ions

//'Ih,3/j | . consl. (in. in;tx. a l ï S ^ C F, 1''..::, F;;)///7,
,t l>s. | •/^D,.^/) [ consl. î in . max. ,t l)s.( 1^ l1",,!'';,,)///^/"^.

On1 t i r e r a ( ! < * ( B î ) ^ï, ( "K '^} los rp . la l ions

rAi/ / |^'!\ ^X^,
'll/^^IIWv'l:'( ̂  )

OH h*,s to î i . r . î . i o î i s Z / , , ^ . poss^deni dt^ d^riv^ 's prnnj.i.N'cs s a l i s f a i s a f î t
aux coud iliofis

•/..•'^IhZ/i , < ' < > i i . s l . ( î i t . in.ax. î)i»,s. ( S^i FaF;;)/^.7,
ail.sJ /- / 'DiZ xist-, (in, t î . lax* îihs.(Fi FÏ. F;( )/^•//"i\, »

rhus'qirr,
(;i !,» si n" ni cf.* <7),

on U'ouvpra

' r < » ! - ( y j j — . - ^cos ty^ ) ,
(» la si M" fa ce ff")

'< r / i "» / i /^ , • c o s f v y ; • 1 1 • 1 ' 1 1 ' 1 1 1 - 1 1 c<»s(v, ,3) ,//'y 1 <1 </v

( î ] (.'//: tm (h'diiK'Uoîis tî.iîdîo^m's, j » , \ï et ' ) } .



64
donc, d'après (78),

A. KOBN.

(84) "J-l-(
/
[
p
|. (h '"^

à^^
àx ()v
^îl,^
()z rh

nl:1./ .

/

/

\r)

^n/,
à y (h

^.l>/,
()./.• (h

<)v,/,
àv

) cos(
l /

,)'
:<

'•"

os(v .^ )

<.'•)

v z )

y

ou, d'après (83),

(84/ u/=—iv._.i+

+

<;̂ X,,.,,
</r (h
ôm,:.,
ôz (h
ô^,...,
àx (h

f)2!], ,
ô^ (h

1

i

^u
ôy ih
()''?,, ,
(>:v (h
(^11

ûy <)v

^^.i ,
^./- ih

\ cos(yj)
/ /

) cos(^)
/ /

) ^^(yj)
/,'../

) cos(^-)
/"/

où les fonct ions K^, ... possèdent des données premières s a t i s f a i s î i n l
aux cond i t i ons

| ̂ Di K/ , | ;./ consl. i\n. n i ; ( x . ^hs. (F i , 1 ,̂ F; , ) / / / 7 ,(85)
abs. ( x ' / D i K / i | f?consl . f i n . i t iax. < » i » s . ( ¥ ^ 1 ,̂ î^) / / / . / / -^ .

Si l'on remarque qne

f^X/..., /^l.I/.^X / r^ l l / , /^|>;^)"»(") •-^ <• ' .———^—. ..„. ———'!.—: j (^)<t,( ^ i^ \ «̂ , | «««.̂ .̂ L-.J. .... ,„„,„, •/
\ à^(h <)y(h j 1 " " t •7 / \ ()s()v f^;^

les équations (84)' nous donneront

i l ^ /•-^r^j^-'P r (h
^J^T - t - K y î ,

OU

(86) il / •=; u i ] <r2
7•"••11"

P F dr
^ j "/-.-. 7--n: 1^,4 • / • - 1 ^ +" K ./i?

( 1 ) A des termes diï ^enre Ky, icrès, ry^ ma Note ; ̂ r .̂y [wtmun'h de îminin^ doiil
la demUe fSfUhfaU a l'cqualio/i de Laplaw ( Comptes rendus, t. CXIJÎI, î^).
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Les équations (H(;), les iné^aliles ((ii), ( - ^ye î ( < s r , ) l ions donne-
l'ont à Faide du théorème- IV du Chapit re II (< '),

<hl y.̂(^7) consl. fin. r n < < ' \ . n S » s . ( S^ i , F,, 1^ )///,./',

;) lîi surf^ct1 cr, hi //. î^^pr^sf^n io ( I IK» diroci ion (an^cKt i cHt^ (jndcolKme,
ol rioiis suvons < ld reste que

(8S) abs. j î ' 7 ! ) , u/ [ ^ ^•OKSI. (in. [ z |./r/ , ; . consl. liti. |> t | . / l î , i)/";'.., . . . .

I^*s ine^ililes (Sj ) nous ( léînonirent qun ( ( ^ s séries

( ^1)) " """"" "o -}-• y^\ 4- %2 «.» - i 1 1 1 - . . ,

oni ( l< ts dér ivées premières hm^eniielies a la sdr iaee cr eoiiliîtiKis
sur a'.

l^erivotis les eqnîj i.î ions

àf/J .... à H j i - 1 1 - ':it -.-.-•/-^t ,

î» lîi su.rfî ie<* ç' de. la nuuriere suivaiile ;

Ô ( ^ ] \^)j..,) ^ ^ /;

(),r ()'Y
/^:../;'..,^^^.,,^ ,)-^( „ , - .> / . , ) ,

alors OH verra une

., ( ̂ (^ «4- ^ / - î ) ! ; " < • < > ? ( si, lin, rnax. î i l )s,(î^). Fa, F;,)/^7

[d'après (^7)) a la siirfaec o-, où

('; yuoiqu'orî î i '<nfc pas toujourH Au/;'"--• o, .,., on H toutefois A ( ' î t / — « y , \ ; -=<> , ...:
<)»i j»ct}!. donc dmîontror fH7/, d'et i iorf ! (K)!»!' les fondions /••''( u/-- «/ i ), ... fl,, (ijH'es
cein, f î ïcî îdnH' l î t pour I<»H fonciions /y f»/ ) , ....

4nn. Éc, Norm., ( ̂  ), X X I V . -11- l'i-.vnti.'j» ii)"-;- 9
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donc aussi

( 90 ) —~ ( vJ Oj ) ^ co n s l. fî n. m a x. aï ) s, ( F i, Fy, F;ç ) wt/

à la surface T.
Les inégalités (76) et (<)o} nous démontrent que dans (oui f e

domaine ^

(91) |x^ Ï ) i0 / [ ^const . f în . ïnax. ab.s. (Fî, Fa, V^)m'i ( / i, -^ ., .),

et de la même manière

(92 ) 1 x 7 A^-17 const. fin. m;»x. abs. (F,, Fa, F;,) m^
(./r=:ï,2, ...),

et du reste d'après (77) et (88)

i ^ r ï '/
(93 ) abs. | ̂  AM/ \\ ̂  ( consi. (1n. | % |̂  r/...,,,i 4" consi,. fin. ( % p1 By , ) /-^.

Comme

(g4) B/ ..i== rnax. ahs. I)i O/ .i^consL f î t i , rnax. ahs. ( F^ F», Fa)/^7,

on aura en tout cas, d'après ( î i ) \ (12)^ ( î^ )^ (i^y, (20}', (w)\

(95) | x |-/r/;;[coiisL (în. A -h consL fin. maK. ahs. ( Fî, F^ F^)1) W,

où M: représente une consl/ante f i n i e ne déperniant que de la surface o-
et de X, qui n'a pourtant pas la qua l i té de m d'être p lus petit, que .1.
Nous pourrons donc conclure

(96) ahs.l^D^/IÏ

^[consl. fin. A 4- consi. fin. max. ahs.(Fi, Fg, F;,)]M^y,

si

^7) ^^•l.//|î?A.r^ (y:-:::: ̂ ,3),

^Nous allons nous servir des inégalités (<p), (96), (76), ( ^ j ) y^
démontrer la continuité des dérivées secondes de u, ̂  w dans ^. '



SUll L1':S EQUATIONS DE 1/ELAST1C1TÉ. (^

Comme r/y, Fy, <py oui les valeurs limites zéro à la surface cr, 011 a

o. » r x <h \ r un ', (hw ^-..--.-rA.^.^^ ...;
4^,.A, /• 47Tj^. ^ /• î»°) uj-::'—— î A^ /———— / —2 —, ...
4^,.A, /• 47T./y (h r ?

eii ver tu (tes re la t ions

/ ^ ^^y /(99 ) ." : 1 1 1 1 1 : 1 • • : ^/ eus ( ̂  ./• ) — [ wy (;os ( v^y) — u ces/ ( v z )\,

on | ) ( *nf (loiiner aux équations f()8) la forme suivante :

/ . ' / A ^T

( !<»0) / / ,-• ' - — —— / A / / ,—"
'(TÎ;./, / r

— /ç j i °j'w^ ( "̂  •r ) -"•••' I.w./cos ( ̂ y ) "-"" "/ '^s ( y ̂  )] j ̂  ? • • • <•

Soîl (a'^y,,s) un po in t , q u e l c o n q u e < l n d o r n a i n e T, const ru isons une
S|»liere ( l ( k rayon H a n t o n r de ce po in t et appelons le d o m a i n e de T
i n t é r i e u r a cette sphère T(,, a lors on aura

,, /'\ ^T , . /* drj^ j A /^— :;.,: i-smax. al)S. A/zy ^ -^•
( 1 T / ^ T - 1 1 1 1 - 1 ' Y , , /

-i - cotist,. fin, Vj ^ ^.^.....^ .....[„. consL lin. max. al»s. A//y,

donc.

^|/ ' , fit
1^^î^ ̂

. '( '(HÏSI. fin, m,ax, ahs* (F|, V^ V^) [n^ — io^ll ( l ) fn-i \ -4- î^-r/M-/ ( ï ) ,

et l'on voit ((n'en posant

H.-..1., L<^

( 1 ) Si 9'o rop réunie 1» Huj'facc de 'Î:—T(,, on u au point (<-?-'.,./'? -3)

/' cJ'î /* con f / ' v ) ,
./, ^•,r;--,4/<>^-/-.-^.

?= fîonHi. fin- lo^K.
( la) Puis(|uo r "-̂ »:.' consL fin. W,

, ,/'îillÂ'llll•

cwnp» in reiînîin|m"î P1), j>* 'Â^L



(iS

<m trouvera

A. K0h;\.

Jr(101 ) lU-^ / A / / y — ^ [con^î . iin. A+coiisl. f i t i . max. ;»I)s. ( F j , FÏ, Fit))^,

OU

D'autre par t , soit (^,j,^; u n p o i n t q u e l c o n q u e (le la s u r f a c e cr,
construisons u n e sphère de rayon II au tour de ce p o i n t et appelons
o-o la partie de o- in tér ieure a cette sphère; alors on aura , p u i s q u e

(hr (k
Da j \ Qj ces ( v x ) — [wy cos ( vy ) — uy (•,<)s ( ̂ .- ) 1 ; • ̂

^(3-

/*[".„. /.- . cos(r^) ,'XL1^-'"'^—""..,. . . cos(/',z') ,,„ ... ,, c o s ( r r )^ (^ ^, ̂  .—^—^ .4. <j^(^ .^,0 ̂ .̂

""(•"• '^^(c '» 'Hf ^ ) WK'-ww-m^•v•-~'••' ^/o", » ., * ( ) )

W^ V^, y;, é tant des fonct ions se com|)osant l i n é a i r e ï ï i e n t des dér i -
vées premières de 0^ iîy, Wy, l ' inégal i té suivante :

^2 / j Ûy cos(-y.2;) — fwy cos(yj) "•--1- u/ cos (v^ ) | { —
»/r7

^3max.<U)S. (W\ ,<JE^ ^"3) / ^
' '01 -1 - 0',,

4- const. tin, ry ^ •-"-;— "••ll-] consl. (in, inax, al>s. ( H'^ ^"g, ^l^),
<- /T,, /"'

donc

Dâ A'7 f 1 ( j j c<l)s ( ̂  ̂  ) —- 1 wy ces ( y y ) — Vy ces ( v -s )"| \ "—
^rr /

^co^s^ , fu l l .max.ahs . (Fl ,F3 ,F;^) [ / l n^.4- lo^K ( 2 ) /^] 4- IV-TyM^ ( î i ) ,

( 1 ) Comp. l'Ouvrage cité, ibriitule (54), p. 4^ ^t- ibriînile ('39;, |L ^^'^
( t 2) Puis([ue

r ('ifj
ï ^ ̂  coîisi. fin. lo^I{,

»/ff-~. ff,. /

comp. l'Ouvrage cité i). 3, !. 1 , i>. '/6'L
( 3 } I^iisque

/"* rfoi .,̂ .-«. ^ coiïyt,< {iii. R^",
""o, ^'

co/np. la rciiiîirqutî (3;, j). i3.



SliH U'-S 1-:0 HATIONS 1 ) 1 ^ I/KîASTHUTE. 6y

cl l'on voit qu'en posant

lt L '- ÏJ<W
on t rouvera

d^
f( 1 0 2 ) Oa vJ f i ̂  <-os(^ . r ) — | w, <-os(,yy) — l)7 ̂ (vz)] 1 7

./,y

, [ c o n s l . i i î t . A +• < - < u » s l . l i n . max . ; < b s . ( F i , Fa, ^;0.|^ (o<p.< i ) .

Les éfiaauons ( i < > < > ) ^^<» d^monîreri^ à l'aide des inégalUés (loi)
cf (nr2), r/wî (ouïes les dérivées secondes de (f., (\ w serorU corui fuies
dans ^. c' ^' F" 1 ) -

On trouv(îrî<

max. abs. ( D^^ ̂ S î^^') ^o i^ t -1"1 - A + co'^<1 ' n 1 1 - t n a x * <* l > s- ( v^ v^ v^' -1

S 7.

Pour les (Icuucdons d^s para^rîiphos :î-6, ann d^Vtablir que les
sénés

représentent les solut ions de notre problème principal, nous rfavons
pîis besoin d'autres suppositions sur les fonctions /,, /^ /;» que dos
suppositions suivantes :

Kn posant

""¥,.(^-1'-.„ •-r.A^-v...^ j. /-
' rA^^,.'/ '•' : x /^.^-.-w,,

(cornp. p. /t/l-'V»)' < )n (loi(• supp(>.s<;r
l^il ;'Ho,

iilis-l^lî:"?»^.,,

oh lî,, (ît, (;n sont, < l<«s (-oustant.cs tinitis, •'.t

. <i i ' , <lt / , l ) t ' / "A ̂ . p.,-,:.."- ^^:'
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à l ' in tér ieur de T, à une d i s t ance q u e l c o n q u e (le* cr aussi p e t i t e que
Fon veut .

Comme nous Pavons déjà d i t dans la r emarque de la page (So, i l
faut , si nous ne pouvons pas démon trer q u e B() et Co sont

;;:consL fin. max. al) s. (/i 5/a »./";{)»

où la constante f in ie est i n d é p e n d a n t e des fonct ions /',, /y, y^, que
toutes les déduct ions des paragraphes 3-6 restent (.ont de même vraies ;
on n'a qu'à remplacer p a r t o u t le max. abs. (7o/y».A) P^ 1 .̂ P^^
grande des deux constanles B() et G().

Supposons m a i n t e n a n f c que l'on ai t

( io3)

.^v . ^^^X,4-^.

/. ., ()^ f)\ r;Y MJ^\ ..i.-.^, ^ 4,^4.^,,,,o,

,. . à^f^L^^

où X, Y, Z sont c o n t i n u e s dans T < l e la manière

( ïo f i ) al)s. | X.|f ̂  consl. H r i . /•^ (o < / < i),

et où © représente une Ibucl ion h a r m o n i q u e de T d o n t la con t inu i t é
dans T suff i t à la condi t ion

(^o5) iilis. ( H | f , ; consl. f î f h r^-

On aura, dans ce cas,

i — •/, ^ /"• _ (h î — % ( ) r , ^ ̂ rrj- in'i ^ / v ^ , i w % r/ / Y ^ - î l " • • l • l ' / • <) (^/^^ ^ ^j^^ ^^^j^^ ,-...^^^^^^î 1 1 ' - 1 - 1 1 - '/. f) r ,„ (h

(106)

L...JI </ /"<m dT î w'1/- ( ) r(m ̂L. L^jL <) ( ' ( ) % fh . i —</1- à F à^ d-: î .-..-.- z f) f rÂ^ ̂
4'n: à<ï1 j^ (À:,X.' /• l\r^ <)y J i)y r' • /: ̂  "̂  f :r~" r̂ "1"1 "-"•T—- - , : 1 1 ; f -ï— -1111-11 :1" -4-

(W^_ ()V, ô\M\,
(}^ ùy ûz ?

à F M dr^ j ^ ̂
4^ ^^,,,4 ^s r

} % •
j y r... dr
n ()Û'^•>t j, ' • -(- H|| (à lasdfl'ace s)
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(cp. les déductions p. ^'"î-,^), ou î to représente une fonction de(^y^)
a la sur face a" sa l is f 'a isanS aux ine^alil.es

max, ;<hs. II,, ^ eonsL (In. IH;»X. ahs.( X YZ^)),
ahs. 1 II,, |^ C(HISI.. (iit. tn;»\. abs^XY/^))/^,

où A csl ijd noîn i^ r t» [ t O s i î . i f ' q s K ^ l c o i H j i j e <^ ï .
I.^'^jïlaliolt ( lod) noiis de î î j ton i rc , a l ^ l i d î ^ dii (heor^îne III dd Cha-

pitre II e(, < l (»s ino^alil.^s ( 1 0 7 ) , que Oo s s i f î i t , a ionf^s les cordi l ioî is
((lii so î i l necessîl ir^^s pour la déinonsiralion (inc les séries

// 1 1 : ' : 1 " 1 ' / /o -h Z / / ï -lh ̂ ^ //^ 4- . . .

repr6seni(M'i(, les solutions du problème

^ /./ ^ \A//

Ae

An1-

. 1 . . .

, / • "
i.-/^

i
Ù̂.ï'

<iy

i)ï

-^
. - ( v

- (z

rN") ,1 - 1 ^)
<w

1 "^yy

. <m\

' <)s

( ( I ; U ( S 7),( î oK)

(î"( ( î i surface îr).

Nous pouvons réduire a ce prohieme (ïo8)-(i:<'ïf^ le prohieme sui-
vanf :

( n o )

A^

Ai'

' A<r

- ! - /•

- l 1 - 1 - /•

1 - /.

^
"f).r 1 1

ôO
7h' ' '1"
^^

^,. ,., x

:.̂ .,,,y

.. -1-. /

( ' ( 1 ; 1 1 1 S -),

('")

^ :"1'.1 fi.
^ T::1: ^

ir ::.::-: (r

(a !a surface o"),

si X, Y» Z sat is font , aux menues conditions qu^avani ei si //, e, w repre"
s^^nlenî. dt^s toncl- ioî is conf inues ww leurs <lérivées premières a la
surface ^ de rr» a ni ère que

ahs, Di // [[ 7 coîtsi, fin. /^g,
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En eflet, posons

( i r3 )

u' = ̂  - j U,

^ ̂ -^V,

(T^ ::r: (^ — - W,

^ _ ^/ ^(• / ^

.̂r ^y <);•:
/-, <n'J ()\ rAV0 r̂:: ..„.,..„....,, .4. ,,.„..„ , ...(... .,,„....„ „ ,

().<' ûy ûz

OLI U, V, W repî^^entent les fonct ions liîii'moniqiH^ (le ": avec les
val e ors-limites

U ^/^.
(u^ • V ^/^ h Ja .surface a;

W ̂  /^

alors on aura réduit, le problème (ï ïo ) - f ï i i ) au problème su ivan t :

„.-.) ^"'-^—(^-^j. - c""»-'.
f ^ /—: f':.1:111-: (r' r o (a h surfW'^ ^).

6 aura du reste, diaprés le (I leorerrH-IV^duCbapi (re I, fa ( ) r o p r i e t e f î < » 1 » ) ,
le problème ( i n>)-(i i •i) est done rednif au prol»leme ( î o K )"(' Kx;),

§ <S.

1 1 ne nous reste plus qu'a nous débarrasser de la eomiilion

^A , ̂  . ^A
1):v 4"" Jy + ̂  ^ 1 1 • 1 1 • 1 : 1 1 ; 1 : nf

Su p po so n s (( u e 1 a lo n e 1 i o n

(ii 6) p^/i , àj\ ôf,-,.„... ̂  ^ ^. ...^

so'il ̂  o, mais c o n l î n u e dans T de la man iè re

( I Ï 7 ) ahs. ( F |^ „:; (*onsl. f i n , r^ (o < ), < » ) .

P rop os on s- n o n s 1 e p ro b I e m e

(n8) IA.+^I..^.,) A/<+/,^-.-,„.. y,, ... (dansT).

à la Horfae.e (7),i ii -:--. c -.-.- «..-::; <j
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ci posons

0'9) W ~ 4-_•_ /v^
4îT(i4^),^ /•

» <) r^r-hl * ^ / in* ̂  .,„u. — u 1 — — — H' — 4-1(
4 TT .̂.̂  ,/^ r

.L^ l\v±^ç; .-:1- {?'
f\ TT ày J^ r
1 0 rw±^^

/ (TT ôz ,4 r

où Ht, îily W représentent les (onct ions de T avec les valeurs-l imites

ïi , - ' . , ^ /'.r^..'., ^ /',r^
47T ( ) - ï ' J - ï r

î ^
4^ ^r./ï " fï> - : , ' - ..f- r^4'^ ^r,/., ^ (à la surface cr);

i f,
/li Ï7

W . •..^ /•.r^
47r ^^ JT /'

alors le prohieme ( l ï K ) se réduira au problème su ivan t , pour les
f o n c t i o n s ^\ 9 ' w' :

À^-^-

A// ' 1 ^ • -

A t^ 4-

w'' ̂
, (W
'"Oy

<)()'
"7)7

:1::̂  •1"—" ̂ \

•^ - gï

'..—. ""1*-' ^;(

^•a (dînis r),

^ î:::::: t ' :^ W —:::. 0 [ a la s un ace cr),

^<,!^

^ï"
- f/ » , î / / î / ""*• (/'•'" î./^»' (

,̂ :::::: ./, ̂  ( . .4- ^) ̂  4- À- ̂  (̂  4- ̂  +• ̂ J,

î /. / , ^V , à fiW M M\
. ̂  - .A - ( » + ̂ ) -^ +. ^ ̂  ̂  .+ ̂  -^ ..^J,

() KM ()^ W

ô^ \ ()^ à Y as

(^5)

âW
^^^ - ( r 4 "A ' )——^Â

^ /^t ^ ^
()s ' f)s \ <Âr à y à.

^..^^+^=.0,
<À:̂  ()y (}s

Afw, Èç. Norm^ (3), KXîV, — FÉVKXMK X907, ïo
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Ce problème est donc aussi réduil à not re problème principal; la
remarque suivante sera souvent utile. Supposons, comme toujours,

que /i, /a, /;i soient continues de manière que

( 1 2 6 ) abs.|//|î<A/"^ (./ :::^ ^ 3)»

alors la fonction ¥, définie par (119), aura des dérivées premières
satisfaisant aux conditions

(127) [ Di W | 5 consl. lin. A -h consl. tin. rnax. abs. ( /i/g/»)»
(rsS) abs. | Di y |̂  [const. fin. A h const. tin. max. al).s. ( /I.A..A) I ̂ 't^

et l'on trouvera aussi

(^) 1 ] ) ^ ^ ^ ^ ) -œnst.fm.A+consl.lin max. abs. ( /,A/^
• • / / | v^-2'' uv i^ 1

,, /^ î t (^ (W\ '
(x3o ) obs. 1)J^4^+^) ^

= [const. tin. A 4- consi. (in. max. abs. ( /i ̂ /a,A ) | r\ ̂
donc

|^y[ ^ consl. fin. A h c.oost,. (in. nm. abs. (/i/s/a),3^ î f ^ t < ^^^••"""•^^—— ——.—<— ——^./ i . /^^ (/::,;:: i,^3).
( abs.|^[^[const.fi!i./Y-hconsl.liiî.in<u.al»s.(/î,A/j]/'tg

On tirera des déductions des paragraphes 5 et 6 la conclusion que
les solutions u\ ?', w\ donc aussi les solutions u, e, w du problème

A // 4- A' — :̂:,:r — /;, ... ( ( 1 a n s r ),

d .̂::.. ^ ̂  (F ••;:-. o ( à la surta<,;<* cr),

satisferont aux inégalités

(i3'2) max. <jibs.(«, P, w, Di^, 1)^, Di^, 1)%^? i^e^ t^ ' . î 1 1 ' }
x consl» fin. A -}- const. fin. inax. abs. (fifîf.i )

aussi dans les cas où

F-^.-.^-.-^^o."""" ̂  • ày ' dz ^

Quoiqu'i l soit nécessaire, pour notre réduction du problème au pro"
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blême principal, de supposer F continue dans T et mém.e continue de
h) manière ( i i y), le second membre de l'inégalité ( ï3^ ) ne contiendra
que le max. abs, (/, ./^.A) ol la constante A.

Si, au lien de

// :— c :::1::: (r :-:::: o (à la snriace cr),

on doit avoir

// .;1">11:1:.•. u^ i' •"";:•• c, (î11 :-..': w (a la surface cr),

on fera la même réduction qu'au paragraphe 7, et nous arrivons donc
au résultat suivant ;

On peu/ ïoafoum trouwr des fonodofis u, t7, w conti/iuf^ (fvec leurs
démées premières Mlisfais((,nt. aux conditions

A// - l l l i r l ^ .- — —/i, . - , |'( dans T) (— i < k < --h ̂ )],

// .̂-;;: u^ e .1;"-:: e, n' •T;'1': n'' ( à lu surlace cr)y

.ç^ /r^ fonction}! donnée /\ /y /^ ("/

p -. ̂ . ,4. ̂  + ̂ ^
1 1 1 1 1 1 1 ^t ()f ()Z

îîoni oontintw dans T de la mttnfére

al)S, // f "cotisl. f in» /'l'.,1 1 1 1 1 / ' 1 1 1 1 1 1 ( o < À < i),
ahs. F[; ^ consl. lin. r^

^/ si 1^ fondions u^w données à la surface sont continues aw leufs
dénwes prwww, de rna/ndra (jue

îîhs. I)i 7i \ i <;o.nsl. fnh r^, ... (o < /. < i ).


