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Résumé

SOLUTION DU PROBLEME BIHARMONIQUE POUR LE COIN
INFINI

JINDRICH NECAS, Praha
(Regu le 12 juin 1957)

Le présent travail a pour son but principal de démontrer d’un c6té I'existence
et 'unicité de la solution du probléme biharmonique pour le coin infini convexe
et de montrer de 'autre c6té comment on peut résoudre, en s’appuyant sur
ces résultats, le probléme biharmonique dans les polygones.

Le but secondaire de ce travail est de développer la théorie de la transforma-.
tion de Mellin d’une telle maniére qu’elle ne soit pas seulement un appareil for-
mal mais au contraire autonome pour la solution des problémes en question.
1l y a aussi dans ce travail une courte note sur la résolution numérique de ces
problémes.

Aprés I'introduction, on définit dans la seconde partie portant le titre ,,L’in-
troduction de la convergence dans l'ensemble des transformées de Mellin®,
Pespace linéaire H,, des transformées de Mellin dont les originaux A(r) sont
caractérisés par la propriété

sup f[k(r)]2 r2-1dr < 0.
zeu,?) 0

L’espace H ,, est normé au moyen de la norme

|H| = sup. [ [|H(=x + iy dy]t .
xe(p,v —
On montre ensuite que ¢’est un espace de Banach. Les fonctions analytiques H
de H,, jouissent de quelques propriétés intéressantes que l’on utilise dans la
suite, par exemple: lim H(x + 7y) = 0 uniformément pour ze {u + &, v — &)
|¥]|—

e > 0 étant suffisamment petit, les intégrales le (x + iy)|* dy convergent

uniformément pour z e {u, ).

La troisiéme partie intitulée ,,Définition du probléme biharmonique pour le
coin infini, existence et unicité de sa solution‘“ apporte tout d’abord la défi-
nition de notre probléme. On introduit dans le coin en question les coordonnées
polaires r, @ dont I’axe polaire coincide avec la bisectrice de I’angle w du coin.
Les conditions aux limites sont les suivantes:
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et
® 1 ou )

U(T, '—i) =f2(f), 7’3_@'(7" _3) = — gy(7) -

Les fonctions f;(r) sont supposées absolumet continues et les fonctions f,(7),
g:(r), 1 = 1, 2, sont soumises & ces conditions-ci:
1 1
[IHEER™ 1 dr < 0, [[gdr)r*+*dr < oo,
0 0

0

[Ui@R T dr < o, [[g:(r)] Pl dr < 0.

1 1

Les nombres u et » sont contenus dans l'intervalle (— 4,(w) — 1, 4;(w) — 1)

ol A,(w) est la partie réelle du nombre de Papkovié. Comme 4,(w) > 1, inté-
1

grale [[f(r)]> dr peut diverger. C’est un fait un peu surprenant: le point angu-
Q

laire fait élargir I'ensemble des conditions aux limites.

La solution du probléme biharmonique correspondant aux fonctions f,(r),
g:(r) est une fonction réelle, biharmonique & I'intérieur du coin et les conditions
aux limites sont remplies au sens suivant:

lim fl[u(r, @) — f,(r)pr¥*r-tdr=0,

2

lim f[u(r, 0) — (NP r8-tdr =0,

2
lim [% a5 (r, ©) — gl(r)] r2r+ldr =0, ete.

En dehors de cela on suppose que pour |0 < ¢ < % , 0 < r =1, les estima-

tions suivantes soient valables

ou 1 ou

<M -y-1 — =M ~p~1

67' = (‘P) r ¥ 2 r a@ - (¢) r b
tandis que pour r = 1

ou 1 ou

<y ~9-1 i —5-1

| =M@t | —apl = Me)r

On exige que les nombres y, d soient dans I'intervalle (— 4;(w) — 1, 4;(w) — 1)-
On démontre qu’il existe une et une seule solution du probléme ainsi défini.
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On perdrait cette unicité en élargissant l'intervalle (— 4,(w) — 1, A;(w) — 1)
contenant les constantes u, », y, d. ‘ ,

Pour la résolution numérique et pour la démonstration dejl’unicité on a intro-
duit les quatre fonctions de Green qu’on obtient par I’emploi formal du théoré-
me sur la convolution. Leurs valeurs numériques ainsi que leurs graphiques sont
joints. : -

La quatriéme partie portant le titre ,,Les propriétés de la solution* commen-
ce par la résolution d’un probléme biharmonique spécial pour un demi-plan. On
se sert alors des propriétés de la solution de ce probléme pour en déduire les
propriétés de la solution du probléme biharmonique dans le coin, par exemple:
la possibilité de prolonger d’une maniére continue la solution au bord en les
fonctions f,(r) (& 'exception peut-étre du sommet), la possibilité d’un prolon-
gement angulaire des dérivées pour presque tous les points du bord en les fonc-
tions f;(r), gi(r) etc. Dans cette partie on démontre encore d’autres propriétés
de’la solution comme: la possibilité d’un prolongement analytique de la function

biharmonique, les conditions aux limites étant par exemple pour & = % :

falr) = gu(r) = 0.

Ce prolongement est défini dans un coin plus grand et qui contient le coin
original, il représente aussi la solution du probléme biharmonique défini au-
paravant.

Dans les notes finales on démontre une inégalité qui exprime la justesse de la
solution.

Le travail finit par une note sur d’autres questions, voisines & celles qui ont
été traitées dans le présent travail, et sur la solution du probléme biharmonique
pour les polygones convexes. Ces questions-1a forment ’objet d’un autre travail
du méme auteur.
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