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off > } (see [2]). Taking for & in theorem 2 the class of all non-empty
subsets of the set # = (1,2), n = p = 2, rg = y = 1, we obtain the con-
dition of Zak, off > 28, (see [10]). The counter-examples given in these
papers and concerning the strength of the results do not exhaust this
problem. The author intends to take up this problem once more together
with investigations concerning conditions of type (6.4) and (6.6).

Theorems 1, 1 and 2 generalize many known theorems holding for
single Fourier series to multiple Fourier series, e. g. all theorems in §§ 6.3,
6.31-6.34 and 6.6.5-6 in [9](%).

The results obtained may be generalized to certain clasges of almost
periodic functions of n variables, by the method used in [5].
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-(‘) It vis. easily seen that in theorem 6.31 in [97 it is sufficient to assume thab
f@) is of finite r-th variation for a certain » < 2 (see also [5], theorem 5)
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Sur un probléme mixte pour 'équation du type
hyperbolique

par G. MAaJcHER (Krakéw)

1. Cas de la dépendance linaire entre la fonction u (i, y)
et ses dérivées sur la courbe I

§ 1. Enoncé du probléme. Considérons une équation du type hy-
perbolique & deux variables indépendantes, réduite 4 la forme canonique

@ H[u] = gy +a(m, §)us+b(@, y)uy+el@, y)u = f(z,9).

Soit D un domaine limité par la demi-droite caractéristique y = 0,
# > 0 de Péquation (1), par la droite & = z;, @, > 0 et par une courbe I’
issue de l'origine et représentée par P’équation:

c=0@), y>0 (u y=1(a), z>0),

ol 6'(y) > 0, 6(0) = 0. .
Nous nous proposons de irouver une intégrale w (@, y) de Véquation (1.)

qui soit de classe O dans la fermeture D du domaine D, admetie une déri-

vée partielle gy continue dans cet ensemble el satisfasse aux conditions aux

limites

2) A gz, )+ B ) uy(@, N+0@) w(@, y) = 9y),

pour @ = 0(y), y =0 et

(3) u(@, 0) = h(2)

powr =0

Dans la suite le probléme posé sera appelé briévement probléme

() ().

Nous démontrerons dans cette partie du travail Pexistence de la so-
lution du probléme ().

§ 2. Existence de la solution du probléme (M). 1. Supposons
vérifiées les hypotheéses suivantes:

(1) Ce probléme a été posé par M. Krzyzanski.
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(I) — dans le cas de B(y) 5% 0(?)

H
continus dans D;

H,,) la fonction k(x) est de classe C* dans Pintervalle 0, z,>;

H

H

(

(Hy3) h(0) = 0 (voir remarque plus loin);

(H,,) le coefficient B(y) # 0 dans l'intervalle <0, y, = 7(%))>;

(H,s) les fonetions A(y), B(y), O(y) et g(y) sont continues dans linter-

valle <0, 4); .
(Hy5) la fonetion 2 = 6(y) est de classe 0, 6(0) =0 et 0'(y) > 0 powr
y = 0.
(IT) — dans le cas de B(y) =0
(Hy;) les coefficients a(m,_y), b(z,y), c(w,y) et la fonction f(x,y) sont
de classe O dans D;
(H,,) la fonetion h(z) est de classe C° dans Iintervalle <0, m,>;
(Ha) 2(0) = 0 (voir remarque plus loin);
(Ha) B(y) = 0 dans l'intervalle <0, y,>;
(Hys) les fonctions A(y), O(y) et g(y) sont de classe ¢* dans Vintervalle
<05 ¥o>;
(Hy) O(y)—b(0(y), y) 4 (y) 0 dans Iintervalle <0, y>;
(Hy;) la fonction o = 6(y) est de classe C*, 6(0) =0 et 0'(y) > 0 pour
>0 ' )
Ren‘mr que. Le probléme (M), ol (0) 54 0, peut toujours dtre ramend
au cas ol ?L(O) = 0. En effet, soit %(x, y)((, y)< D) la solution du prob-
Iéme de Picard pour I'équation homogéne H [#] = 0 qui se réduit, sur
r Qt;_s(lz)r g): Oh ((gc = 0), & des fonctions arbitrairement données, pourvu
que % (0, 0) = ). Soit % (®, y) la solution de 'équati figfaisant
i , 6 Péquation (1) satistaisant
A uetBH g +0(y)u = §y)  swr I,
ot 9(y) = 9(¥)—A(y) % —B(y)a,—C(y) 7, et
‘ %(®, 0) = ii(w)!
ou k(@)= h(z)—%(x,0), k(0)= 0.

La somme %(z, y) 4+ (z, y) = u(z, y) est alors la soluti . ‘
leme (M) aves h(O),;éo, , (2, y) est alowy la solution du prob-

2 1 ]
ot d(,e)sl:;; fr;alﬁsl?& (61:15) g,ans le c];liz I, delméme que lo probldme (MM) (voir . 125)
1 e un probleme plus général, considéré par 7. Szm dt [5
mais la méthode appliquée par Z. Szmydt est tout & fait différento (].Ju la n(‘;’t.r(u l'If)](;

plus, Z. Szmydt n’a i
i Das étudié le probldme (M) dans le ous II, considéré duns ce
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2. Soit V(z,¥y; s, t) la fonction de Riemann (voir [1], p.140) pour
1’équation homogéne

1" Hu] = tigy+a (@, §)up+b(@, y)uy+c(@, y)u = 0.

Nous cherchons une solution du probléme (M) de la forme suivante:

@) w@,y) = [ Ve, y;s, vs)es)ds ()+

o(y)
Y z 7(8)
+[7@ v avea— T[] V@, 958, 01(s, )d)ds,

ot les fonctions inconnues ¢ et w sont supposées continues. Nous allons
les déterminer de manidre que la fonction u(z, %), définie par la formule
(4), satisfasse aux conditions (2) et (3).

3. 11 est facile de démontrer que les deux premiéres intégrales de la
somme (4) satisfont & Péquation (1') pour tout couple de fonctions ¢ et y
continues, tandis que la derniére intégrale vérifie I'équation H[u] =
= —f(@, y). Alors (4) est la solution de I’équation (1) pour des fonctions
@ et p arbitraires, continues.

4. Pour déterminer les fonctions ¢ et o remarquons que dans la somme
(4) la premidre et la troisiéme intégrale s’annulent sur I c’est-a-dire pour
@ = 0(y), tandis que la seconde g’annule sur la demi-droite caractéris-
tique ¥ = 0, # = 0. Il s’agit alors de déterminer les fonctions ¢ et p de
facon qu'elles satisfassent respectivement aux équabions

@ z (8)

) [ Vle, 055, w()els)ds = [[[ Vi@, 055, 0f(s, 1] ds+h(x),
0 9 0

6) BV (0@), 5 m,y) e+ [ [A@) Va(6W), y; @, )+

+BE) V(0005 y5 20y )0 @) V(0(), ¥; @0, 1] w(t)
= —AWe(0W)+BWe(6W) 0 ¥)+9(y).

5. I’équation intégrale (5) est une équation de Volterra de premidre
espéce. Son noyau ¥V (m, 038, T(S)) est continu avec la dérivée partielle
V.. On peut alors, en vertu de (Hy)-(Hy), dériver ’équation (5) membre

(®) Les intégrales de ce type ont éé introduites par Le Roux, voir [2], p. 239.
On les retrouve chez O. Sjostrand, voir [3], p. 5.


GUEST


124 G. Majcher

4 membre. Comme V(w, 0; ¢, v(x)) # 0 pour chaque » >0, on aboutit
ainsi & Péquation :
(7) (@) = [ N(w,s)p(s)ds+h(®),
0
ol
. V;(mv 0; s, 7(3))

Nz, s) = V(;};',O;ZE,T(“'))’
~ 1 i
Me) = 5 0y 0, <) {f V(w, 0; @, 0)f(w, ) di-+

x 1(s)

+ Of [Of V;(m, 058, t)f(s, t)dt] ds-h' (m)}.

L’équation (7) a une seule solution de la forme
plo) = [ R, )k (s)ds -+ (),
0

ot N(z, s) est le noyau régolvant (voir [4], p. 13) de LPéquation (7).

6'. 'Nous allons maintenant considérer I'équation (6). Il faut distin-
guer ici deux cas: 1) B(y) #0, 2) B(y) = 0 dans D'intervalle <0, y,>.

Dans le premier cas on peut diviser les deux membres de I’équation
(6) par B)V(0(%),y; %, y) #0 (pour 0 <y <y,) of obtenir ainsi
une équation de Volterra de seconde espéce de la forme

(8) v) = [ F(y, hp)dt+iy),

1

Fy = o a7l
,1) BWV(0), y; @, v) [A @) Val0@), v5 m, 8+

+BEV(0(), v a0, 4)+CW) V (0, y; my, Y,
o1 o
W =g V(a(y),'},“;}]],"yj[*fl e (6W)+BWe(0)0' () 9]

La solution de I'équation (8) est unique et elle a la forme

v() = [ Ry, o7 dt+g(y),

ot MN(y, ) est le noyau résolvant de Péquation (8).
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7. 8i B(y) = 0, (6) est une équation de Volterra de premiére espéce.

On en déduit 1’égquation
Y

(8" v() = [ Ny, D@ a+5(),
0
ol
Fyn= AW Vit A(y) Vel (1) +A ) Vay+C(0) Vob 1) +C ) Ve
. [C@w) —b(6(), 1) AWV (0(9),¥5 o, ¥)

(la fonction V et ses dérivées correspondent & (6(%),¥; % 1)),

Ty) = —A' W e(0)— AW e (0) 0" (W) +g’ ()
’ [C@)—b(6@), 9) AWV (0v), 45 @, 4)

Comme les coefficients a(x,¥), b(z,y) et ¢(z,y) sont, en vertu de
Phypothése (Hy,), de classe 0* dans D il en résulte que la fonction de Rie-
mann V(z,y;s,t) est de classe 0 par rapport 4 x et y dans ce domaine.
L’hypothése que la fonction f(z, y) est de classe ! dans D et les hypo-
théses (H,,) et (H,s) nous permettent de trouver 1a fonetion ¢ (z) (solution
de I’équation (7)) de classe 0 dans Tintervalle {0, 2,>. Tout cela avec les
hypotheéses (Hy) et (H,,) assure la, continuité du noyau N (y, 1) dans le
triangle {0 <y <%, 0 << y} et de la fonction g(y) dans Vintervalle
<0, 4,>. La solution de I'équation (8') est alors aussi de la forme

¥ - =
p(y) = [Ny, HgHdt-+g),
0
ol ‘T?(y, t) est le noyau résolvant de 1’équation (8").

II.' Cas de la dépendance non linéaire entre la fonction wu(x,y)
et ses dérivées sur la courbe I’

§1. Enoncé du problémc. Soit D le domaine défini dans la premiére
partie de ce travail.

Nous nous proposons de trouver une intéyrale u(x,y) de Véquation
@ H{u] = upy,+a(z, y)u+b@, y)u,+elo, y)u = Af(@, 1),
qui soit de classe C* dans la fermeture D du domaine D, admette une dérivée
partielle w}'u continue dans cet ensemble, et satisfasse auw conditions aux
limites

(10) Uy = pP Y, Uy Ua),
pour x = 0(y), y =0 e
(11) w(®, 0) = vh(z) pour x=0;

A, u,v sont des paraméires constants.
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Ce probleme sera appelé simplement probléme (MM)(*).
Le but de cette partie du travail est la solution du probléme (MM)
et la recherche des conditions de son egistence.

§ 2. Existence de la solution du probléme (MM).
vérifides les hypothdses suivantes:
(Hy) les coefficients a(z, y), b(z,y), ¢(z,y) et la fonction f(z, y) sont
continus dans D;
(Hsy) la fonction h(z) est de classe ' dans Pintervalle <0, @,>;
(Hss) k(O) = 0(5)7
(Hg,) la-fonction @(y, u,v), considérée comme fonction de trois va-
riables, est définie dans un domaine de I'espace & 8 dimensiong

1. Supposons

T{O SY < Yo, 4] < By, o] <R2}’

ol R, et B, sont des nombres constants, positifs;
(Hgs) la fonetion @ est continue par rapport & y dans Pintervalle <0, Yoo;
(Hye) la fonction & satisfait dans le domaine 7 & la condition de Lipschitz
relativement & . et v, c’est-a-dire qu’étant données des valeurs de

Y5 Uy, Uz, V1, Dy, cOMPrises dans les intervalles 0 <y <C Yo, Ju| < Ry,
[v| < By, on a

[(D(y, Uy Va) =D (Y, Uy, 0)] £ |y~ | |0y —v,]]
% étant un nombre positif;
(Hs,) les paramétres 4, u, et » satisfant 4 Iinégalité

81ul+(B My, +6)(y |4+ My o)) < R,

0,8,6,7, My:, My, et R étant des nombres Ppositifs, indépendants
de 4, u et » définis de manitre suivante: M désigne la borne supérieure
de la valeur absolne de la fonction, considérée dans tout I’ensemble
dans lequel elle est définie. Par exemple

M= swp [f(z,y).

@v)eD

Les autres notations sont:

My =min| inf V(z, 0 ; - ,
v [0<"<@o (my y @y T(m»’ 0<ﬁ(x) V(O(g/), ’H @y, g/“’
0oz
6 = oY@,

(*) Le probldme (MM) est une généralisation du prohl Tic
pro} ] dmo LI ’
telle généralisation du probléme (M) est due & W. Pogoprzelsk: (M- riade dne

(*) On peut faire jci une remarque analogue & celle de la page 122,

icm®
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a = mF [L+m7 Wy, yoex (my' Upyy)],
B = my' [L+my My mexp (mi' Uy, 2)],
e = aflMyy,,

4 =Mff‘/u(MV+MV;%);
R ?min[Rl/iMV:Rzlﬂ[V’m]-

2. 11 est facile de vérifier que la fonction

(12)  wl@,y) = [Viz,y58,7(s)ps)ds+ [ V(x, ;5 20, D (t)dt —
o() 0
z  (s)

=2 [[[ Vi@, y;5,0)f(s, at]ds ()
o) v
est la golution de l'équation (9), pour tout couple de fonctions ¢ et y ar-
bitraires, continues. Comme dans la partie précédente de ce travail, nous
allons déterminer les fonctions ¢ et  de maniére que la fonction u (%, y)
définie par la formule (12) satisfasse aux conditions (10).et (11). On en
déduit facilement pour ¢ et y les équations intégrales suivantes:

(13) p(@) = [ N(@, )p(s)ds+F(w; 2, %),
ol )
V;:(w’ 0;s, z(s)
FO = TV, 030, 700
1 [ z(x)
h(w; 4,9) = Tz, 0; 2, (@) 1}-‘! V(z, 0; 2, 1)f(z, t)di+
z (8 .
+1[[ [ vate, 055, 0165, vt asvn @),
et [ .
v
= ————-~——1—————— ( ] H &) dit
W)yl = g e [ [ 70w, v deiat

v

#(0)+ [ V(0w 3 0, Y w(81t] —

0
v

—[7ilow), vs @, hy0ra+o 0w W)}

0

() V(x,y;s,t) est la méme fonction de Riemann que nous avons introduite
dans la premiére partie du travail.
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3. Les équations (13) et (7) sont analogues. Nous nous occuperons
done de 1’équation (14).

Supposons d’abord pour l'instant que la fonction @ soit connue et
considérons (14) comme une équation linéaire de Volterra de seconde
espece, de la forme

v

= [E(y, typ(mdi+p(y),

0

(15) w(y)

ou

SRV LI R

pP(...)+o(6(1)) 0 (y)
V{0(),y; 2, ¥) '

V(6(y), ¥; @, 9)

Soit K(y, ?) le noyau résolvant de ’équation (15). Nous avons

Yy
(16) = [ R dt+p ),
ol '
(17) R0 =Ky, 0+ ) Ky, 1),
n=]

YA
(18) E, 1) =[E(y, K, (z,0)d (K, = K).

i

L’équation (14) est alors équivalente & 1’équation

(9) "”f V(6 1‘ t:r‘,,t) [fV

6 t))+f Va(0(2), t; @, z)a/)(z)dz] dat+

s 15 @, 2) p(2) dz,

cb[w,fv (W) 5 o, )w()l

0

v
+6[V

V(6(y), v,%,J

YEOEOLA ES

ol
v

5\(3/: t) ( (% )0 (3
20 r _ - y) /

est une fonction connue.

icm®
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4. L'équation (19) est une équation intégrale non lindaire, avec la
fonction inconnue y(y). Nous la résoudrons par la méthode des approxi-
mations successives(”).

D’aprés cette méthode nous définissons une suite de fonctions

(21) Po(¥)s v (¥),

par la formule de récurrence

s YY) e

4

[t,ofv

t +f V{6 ':t;mo,z)zpn(Z)dz]di+
0

s 15 %, '“)‘Pm ()dz,

H

; [ I V(0(5), 95 %0, 2) pal?) d2,

(B(y s Y5 Tos 7/)
v
70+ [ Va0, v5 an, 2 pnle) de] + P (0).
0

Nous démontrerons plus loin que:

1) Gréce & 'hypothése (Hs,), en choisissant convenablement la pre-
miére valeur approchée y,(y), les fonctions de la suite (21) sont définies
pour chaque n = 0,1, 2,... par la formule (22).

2) limy, (y) = w(y) existe dans tout U'intervalle {0, y,» et la fonction

N—>00
limite y(y) est la solution de l’équation (19), et par conséquent aussi de
P’équation (14).
3) La solution aingi obtenue est unique.
5. La solution de 1’équation (13) est de la forme

(23) p@) = [ RN(w, 8)h(s; 4, v)ds+h(w; 4, 9)
0 .
olt le noyau résolvant
(24) N, ) = N(m,5)+ D Ny (@, 3),
n=1l
N ( waz) _(z,8)dz (N, = N).

(1) En résolvant par cette méthode I'équation (14) directement, nous pourrionls
obtenir une solution définie seulement dans une partie du domaine D.

Axnnales Polonici Mathematioi V. 9
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Mais (voir p. 127)
[B(w; A, )| < 7 [1A My Mpyo -+ 1A My, Myyo2y+ 9] M ]
= my (A (My + My, 20) Meyo+ 7| Ma],
done il résulte de (23) que
(28)  lo(@)| < MaMim+ M5
< myt (Mp@+1) (A ( My + My, 00) Myyo+ 19| My ]
Enguite nous avons (voir [4], p.12)

Mn+1 |$ l

LACHDIES -,

et de (24)

< z—s|™
92w, ) < Mt > 5 e (o)

n=1
< Myexp(Mym) < mp' My exp (mz' My, m),
Vaylz, 058, (s . _
car | N (z, 8)| = %m—(“.—);—l (voir p.127), done My < mp' My,

Finalement nous obtenons ’évaluation
(26) My < m7' My, exp (mz* My, a,).
En profitant des inégalités (25), (26) et des notations introduites dans
TI’hypothése (Hj,) nous pouvons écrire
(27) M, < Bly 1A+ My v)).

6. Un raisonnement analogue & celui qui concerne l’évaluation du
noyau résolvant N (z, s), fournit aussi, Qaprés (15), (17) et (18), I'inéga-
lité

(28) My < mp* M v, XD (M7 My, 4).

D’autre part nous avons pour la fonction F(y) introduite dans 1'¢-
quation (19)

(29) My < my' M My (May, + 1).

?. Pour démontrer Dexistence de la suite (21) supposons que

M, = sup |, (y)| matisfasse aux inégalités suivantes:
Ye(0,Yp>

(30) -MV-M < By, Mw'I‘MV'x]'[wn’!/o < R,.

La fonetion & ﬁgwuant dans (22) est alors définie. Nous allons démontrer
que pour la fonetion y ., définie par la formule (22) le nombre M, "
satisfait & des inégalités analogues & (30).

Sur un probléme miste pour Véquation du type hyperbolique 131

En effet, les relations (22), (29), (28) et (27) entrainent la suivante:

<|#!M;1M3M@yo+|/‘|ml—7 Mo+ Mp
my (Mayo+1) (Mo |pl+ M, My)
< mp' [14mp' My, yoexp (my* My, yo) 1L M o lpl+BMe (v |2] + My |#1)],
d’otut
(31) M, < alMylul+BMe (y |2+ My )]
Done nous tirons d’abord, de (27), (31) et de I’hypothése (Hs,)
MyM,, Y < Mp[d|pltely A+ My |2))]
< Myp[6]pl+(8/ My, +e) (7121 -+ Mp )] <

[¥nal

MVR < Ry,
et ensuite
M‘P + MV'a:M'Pn+1 Yo
< B 1A+ My 2)+ My yo o [ My | ul+B My (v A+ My [7])]
= My, [81ul+(8/ My, +6) (7 141+ My s))] < My, B < B
Prenons maintenant pour y,(y) une fonction continue dans Iinter-
valle <0, y,> telle que
(30) MyM, 4o < By,  My+Mp, M, 4 < By

Finalement nous concluons par induction que les fonctions w,(y)
de la suite (21) sont définies dans I'intervalle <0, y,> et pour toute valeur
de n.

8. Pour démontrer la convergence de la suite (21) étudions les diffé-
rences entre les fonetions (21) en leurs valeurs absolues. Nous avons,
d’aprés la relation (22) et I'hypothése (H),

v 12
nsa (8)—vn ()] < Ll [ o7 M| [V(0(2), % 20, 2) () — s (2) |+
0 0
i
+| [ Va6, 55 @, #) (pn () —pa_s () B2 | a2 +-
[

Hplm k(| [ V(609), 95 o, 2) (pa(e)—vnoa () de| +
0

v
+lf V;(O(y), Y5 %oy z) (Wn(z)”"/’ﬂ~1(z)dz”1
0 ~
d’ou il régulte pour chaque n =1, 2, ...
(32) Ynsr () —a®)] < @ f ¥n (2)—Pn_1 ()] de,
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avec
w = lu|m7 k(My+ My ) (Mgyo+1)-

En posant I = sup |y;(2)—yo(2)| nous tirons de (32), en raisonnant de
260,20
proche en proche, que pour n = 0,1,2,...
k(3

ny Y (o)
Wn+1(1/)—1/’n(?l)1 Lo l%' =1 )

?

ce qui prouve que la série

w @)+ ) na(¥)—va(®)]

Ne==1

est uniformément et absolument convergente dans lintervalle <0, #,).
Par conséquent la suite (21) converge uniformément dans le méme inter-
valle vers la fonction limite u(y), définie et continue dans cet intervalle.

9. La fonction w(y) représente la solution de 1’équation (19).

En effet, le nombre M, satisfait aux inégalités analogues & (30)
et (30’), c’est pourquoi la fonction & dans Déquation (19) est définie
dans lintervalle <0, y,>. De la convergence uniforme de la suite (21) et
de I'hypothése (Hy) résulte en oufre que pour ye<0, ¥

v

v
oy, [ V(6), ¥ %, 9a(2)82, 0 (00)+ [ Vil0W), 95 50, %) pu(2) 2]
0

0

tend, lorsque » augmente, vers
y . ¥ .
12 ["J; f V(e('.’/)y Y35 Ty z)"l’(z)dzy ‘p(e(f‘/))"‘f V;(e(y)v Y5 %o,y z)’n"(z)dz]
[} 0

Tout cela avec la relation (22) prouve que la fonction limite v (y) vérifie
Véquation (19) et aussi I'équation (14).

La solution obtenue est unique.

Supposons que Iéquation (19) admette une autive solution ¢ (y) 4 v (¥).
Des caleuls analogues aux précédents nous conduisent & la relation

(ww)n-i-l

(n4+1)t 7’

W) —a W) <1

ol I = sup |yo(e)—p(2)].
28(0,70>
Quand 7 — oo, la différence vy, ,(y)

<0, y,» vers 0, ce qui prouve que ¢(y) = p(y).

#(y) converge uniformément dansg
) .

icm
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JIL Unicite de la solution du probléme (M) et du probléme (MM)

1. Sous les hypothéses (H,)-(H,,) la solution du probléme (MM)
est unique.

Prenons d’abord une solution quelconque #(z, y) de Péquation (9)
dans le domaine D. Nous connaissons alors sa valeur sur I' et sur la caracté-
ristique y = 0. :

D’apres la premiére partie de ce travail une solution u(z, y) du prob-
léme de Picard pour P’équation (9) avec les valeurs aux limites

w(z,y) =u(x,y) sur I' et u(x,0)=7u(z,0)

peut étre mise sous la forme (12). La solution du probléme de Picard
étant unique, on doit avoir #(z, y) = u(z, y) dans D et par conséquent
toute solution de 1’équation (9) peut é&tre écrite sous la forme (12) avee
des fonctions ¢ et p convenablement choisies. D’autre part, comme nous
venons de le démontrer dans la seconde partie de ce travail, parmi tous
les couples de fonctions ¢ et v (qui correspondent aux différentes solu-
tions de l’équation (9)) il en existe seulement un, pour lequel la somme
(12) vérifie les conditions aux limites (10) et (11).

L’unicité de la solution du probléme (MM) est donc prouvée.

2. Le raisonnement concernant l'unicité de la solution du probléme
(M) est analogue.
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