124 %. Opial

THEOREME 16. Suppoesons que les fonctious r(X), h(X) et g(t) satis-
fassent aux hypothéses dw théoréme 14 et & la condition (42).
Si le sz/btenw auwtonome (32) W quwun seul point singulier X = 6

et 81l satisfait & Uhypothése de Vunicité des solutions, pour toute solution

X () du systéme (43), définie dans un intervalle (ty, +-o0), on

lmX({) =6 o LmA'(t) =06,

tsco oo
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Propriétés d’une intégrale de I'équation parabolique dans
un domaine non cylindrique

par A, PISKOREK (Warszawa)

1. Introduction. On désigne par (X, 1) les points de Vespace-temps,
X = (2, ..., ,) étant un point variable de espace euclidien E™ & »
(n = 2) dimensions, t — la coordonnée du temps.

Dans cet espace-temps nous considérons pour ¢ > 0 un domaine I)
& n+1 dimensions illimité dans la direction de 1’axe du temps ¢ (voir [3]).

La frontiére du domaine I est composée du demaine borné 2, &
dimensions, gui est contenu.dans le plan ¢ = 0, et de la surface s & n
dimensions (c’est-a-dire une variété i n dimensions dans eet espace-
-temps); (X, 1), (Y, 7), ... désignent les points du domaine D, et (P, 1),
(@,7),... —les points de la surface s. Pour abréger nous désignerons
le point (P, 1) (resp. (@, 7)) par P; (resp. Q.).

Pour un ¢, fixé nous identifions les points (X, #,) aux points X. Nous
désignons la distance de deux_points X, ¥ par |XY|.

Nous appelons D; un domaine borné, partiel du deomaine D, situd
entre les plans ¢ = 0 et t = const. Nous désignons par Q, nn domaine
borné & n dimensions, sitné dans le plan ¢ = const, qui est une portion
de la frontiére du domaine D,.

Nous appelons s, 1a portion fermée de la surface s, située entre les
plans ¢t = 0 et ¢ = const.

Enfin, désignons par §; la variété & n—1 dimensions, formée par
Pintersection de la swrface ¢ et du plan ¢ = const.

Seit T une constante positive, arbitraire, finie. Considérons le do-
maine Dy et supposons que la surface sy posséde, suivant la terminologie
de J. Hadamard, nne orientation du temps (voir [3]) relative & l’éqna-
tion aux dérivées partielles du type parabolique:

(1) H{u(X, )]
. 2 "y - du R Ju
= Zay(‘x,r,) e }1 B 1) o o e = 0

ol les coefficients ay (X, t), (X, t), ¢(X, t) sont continus dans le produit
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cartiésicn Qx<0, 1, contenant le domaine Dy dans son intérieur, et
vérifient la condition de Holder:
fay (X, 1) —a (¥, 7)| < const (| X Y|+t —="),
) be(X, 1) — by (X, 1) < const| X Y|
(X, t)—e(Y, t)] < const|XT|?

L=

(G, 4,k =1,...,a),
O<p<10<p <),

A Yaide de la solution fondamentale (voir [1]) de Iéguation (1) on
peut définir les intégrales de cetbe équation (voir [2]), qu’on appelle
potentiels généralisés relativement & cette équation, et qui sont analo-
gues aux potentiels relatifs & I’équation du type elliptique.

* Récemment W. Pogorzelski (voir [1], [2]) a étudié plusicurs Io-
priétés de ces intégrales dans le domaine cylindrique £2x<0, 1.

Dans ce travail nons démontrerons quelques propriétés d’une inté-
grale dans le domaine mnon cylindrique Dy. On appelle cette intégrale
potentiel généralisé de simple couche relatif & Déquation parabolique (1),

(i

2. Propriétés du potentiel de simple couche. Admettons que la sur-
face s vérifie les conditions suivantes, dites conditions de Liapounoff:
T. 11 existe un plan tangent en tout point de la swface S

IT. L’angle (¥p,, Ng ) entre deux normales aux points arbitraires P,
Q. de la surface ¢p vérifie 'inégalité

(¥, No,) < const (|PQ|*+ [t — "),

a étant une constante positive, non supérienre i Iunité.

IIL. 11 existe un nombre positit 4 tel que la sphére K de centre au
point arbitraire Py de la surface s; et de rayon d, découpe une porﬂon sy
de ‘cette surface, située & Dintérieur de la sphére K, dont la projeetion
orthogonale sur le plan tangert au point P; est un ensemble de points
qui correspondent dans cette projection d'une fagon biunivogue aux
points de la portion s&.

DerinrrioN. Nous appelons potentiel de stmple couche, velatit & équa-
tion parabolique (1), I'intégrale de surface 8p suivante(1):

(3) U, 1) = §S§ I, 45,9, 7900, 7)dsqg,

8

H
= rx, 0, 9-290 e
(‘)fgrf (X, 7()7‘5) sin('NQ %) (IASQIJTI,

T

(*) On désigne par SS suivant la notation de J. Hadamard, Pintégrale do
-surface 4 n dimensions dans Vespace-temps & n+1 dimensions. Nous conservons lo

signe d’intégrale double pour lintégrale de surface i n—1 dimensiong dans 1’
euclidien E(™ 4 » dimensions. iong dans N'espace
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oz I'(X, £;Q, 7) ost la solution fondamentale de I'égunation (1); ¢(Q, 1)
est une fonetion, dite densité de simple eouche, définie sur Ia surface sp,
ol elle est bornée eb intégrable; dsp désigne 1'élément d’aire au point Q.
de la surface sp; dS — I'élément d'aire an point Q@ de la variété 8 ;
(No,,t) —'angle que fait avee l'axe ¢ la normale intérienre No 4 la
surface sy au point @,.

La fonetion (3) vérifie ’équation parabolique (1) en tout point non
situé sur la surface sy. On peut aussi définir la valeur de la fonetion (3)
en tout point P, de la surface s, par Vintégrale singuliére:

{--&
cor @ T
(4) U(P,t) = 113;‘ U (P, 4 Q, 1) g%;:"((%;"",')})' asydr,

0 52 T
puisque la solution fondamentale I'(P,t;Q,r) admet une singularité
pour (@, r) = (P, t). .

Pour démontrer Pexistence de cette intégrale, considérons au point
Py = (P,t) de la surface s, le systéme de n+41 axes rectangulaires
P&y, ...y &yt (admettant le point P, = (P,?) comme origing). I’axe P&, )
de ce systéme est la normale intérieure np & le variété §; au point P, et
les axes P&, P&, ..., P¢, , sont situés dans le plan ‘tangent & cette
variété S, au point P.

D’aprés les conditions de Liapounoff (voir p. 126, I, IT, ITT) il existe
une portion suffisamment petite de cette surface s, contenant le point
Py = (P, ) telle que la projection Q; = (@', ) de chaque point @, = (@, 7)
de cette portion sur le plan tangent au point P; = (P,t) ne correspond
qui un point Q, = (@, 7) de cette portion, et que la coordonnée ¢, du
point @, = (@, v) est une fonction des coordennées Qiy ooy Quy €6 T,
c’est-a-dire
() - [[n:.‘]((lly'“’Q'n—lir),

ol la fonetion g(...) posséde des dérivées premiéres remplissant la condi-
tion de Holder.

Pour les points (@, r) d'une portion suffisamment petite de la sur-
face 8¢, contenant le point (P, 7), on peut déduire, d’aprés la formule (5),
Pégalité

-1

) { 0 “’, *
6 PO = 121+ 3] _“’—(%7—1—’-- ai)‘) ~

vipor [ §090@0 )\ d9@h ) (ag(@h
~~um(g{ e ) ARENY m( X )(t o,

oli: @ est la projection du point @ sur le plan tangent au i‘mint P de la
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. 5
variété S;; a; — les cosinus directeurs du vectenr PQ’ pouri =1, ..., n—1;
Q* — un point 4 Pintéricur du segment PQ’; 7* — e valeur du temps
3 Pintérieur de lintervalle (7, ?).

Daprés la formule (6), en tenant compte de la limitation connue
(voir [17, [2]) & singularités séparées de la solution fondamentale
I'(P,t;Q, ), ¢t en raison de l'orientation du temps de la swrface sq,
on obtient une inégalité de la forme

const M,

) PP, 150, 7) = IR

qm(NQT,

ol M, = sup |p(Q, 7)l, s = constante positive, arbitraire; const = con-

@Q)esT
stante positive, qui ne dépend que de la surface sq, du domaine Dy,

des coefficients de Péquation (1) et de la constante u.

En choisissant la constante positive u arbitraivement & Pintérienr
de lintervalle (4, 1) nous voyons que la fonetion sous le signe de Din-
tégrale singuliére (4) admet une singularité faible, si v — ¢, @ — P, ¢t par
conséquent cette intégrale est absolument et uniformément convergente.
On peut démontrer par la méthode eclassiqgue de la théoric du potentiel
que le potentiel (3) vérifie la relation, suivante:

(8) lim U(X, 1) = U(P,1).
X.sP

D’apreés Pinégalité (7), 1e potentiel (3) admet la limitation
(9) [U(X, 9)]

Cette inégalité nous apprend que le potentiel (3) tend uniformément
vers zéro, si t — 0.

Remarquons encore gue le potentiel (3) est deux fois dérivable en
tout point non situé sur la surface sy, sous la seule supposition que la
fonction @(Q, 7) soit bornée et intégrable,

Les dérivées premi¢res spatiales de la solution fondamentalo
I'(P,t; @, r) admettent une limitation & singularité forte relativernent
a Dintégrale de surface. Donc nous ne pouvons pas affirmer, méme si la
fonetion ¢(Q, 7) était continue, que les dérivées dn potentiel (3) ont des
valenrs limites, si le point intérieur (X,t) tend vers un point (P,1) de
la surface sp. Cependant une certaine combinaison linéaire de cos déri-
vées, dite — d’aprés J. A’Adhémar — dérivée transversale de la fonetion
U(X, 1) relativement au point Py = (P, 1) de la surface s,, donnée par la
relation

< const Mt

aUX,1)  \°
als,

dU(X,1)

(10) (X, 1) -
- O,

cos (NP,} mﬂ):

i f=1
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a wne limite  déterminée, si- X — P; (Np,, #;) désigne l'angle, que fait
avec l'axe @; la normale intéricure Np, & la surface sy au. point (P, 7).
Nous pouvons écrire la rela,tion (10)

m

AUV(X, 8~ O BU(X, 1) ,
— t) ————— py Ty Np,t
(11) th 12:1 o5 (X, o cos (g, 2; )sin (Np,, 1)
ot désigner pour abréger
AU(X,t)  AU(X,1) .
= Np, ).
(12) Ty, F $in(Np,, 1)

D’aprés la relation (10) et les notations (11), (12) on peut exprimer
la dérivée transversale du potentiel (3) sous la forme suivante :

#(@,7)
sin(Ng_, t)

1

av(x,t) arX,t 0,7
(13) dTPt - fj;f dvp

[

dSqdv-sin(Np,, 1)

Kerivons la dérivée transversale de la solution fondamentale I'(X, ¢; @, 7)
sous forme (voir {2]) d'une somme:

(X, 49, 7)

(14) Ay,

,Q(Q") .(.:?.’,9).]

-
. |Xmeos((ex,vmexp[~ T

- 2 (t-— T 7121

+F(X,t;Q,7)| 8in(Np,, 1),
o 99X, Q) = Ea”(Q,r)('vr-q,) —q;), 67(Q,7) désigne les élé-

ments de la mﬂ.trwe inverse de la matrice [a;(Q, 7)].
D’aprés. cette formule, nous pouvons éerire la dérivée transversale
du potentiel U(X,?) sous forme d’une somme d'intégrales:

(15) LD~ gx, 9+ 7(x,0,
P,
ol . t
t
‘ | X X, -0 (X, Q)[4 (t— 1N
(151 J(X, 1) = __ff[ Qlcos(Q %P):(’:P[ )w/z+1 T
b s,
W(Q’
sm(No ,t) dSer sin(Np,, 1),
(169 J(X,1) f”p(x 9, )s}ii%@’)t)dsodr-singvpi,t).

Annales Polonlei Mathematici VIII
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On peut aussi définir la valeur de l'intégrale (13) en tout point (P, 1)
de la surface sy par Pintégrale singuliére :

t—s :
- . ) dF(P9t§Qy1) {P(Ql‘()
16 ¥ =1 .
( ) (P’ t) '_I_Ij]laf irf (l'VP Sin(NQr, t)

d8qdr sin(Np,, 1).

Décomposons cette intégrale singuliére, d’aprés la formule (14),
en somme de deux intégrales:

(1n V(P t) = o(P,t)+0(P, 1),
ou *

t—a ' > . :
A7) o(P, 1) = -limf ff IPQIcos(Q?,ﬂ-p)xp[r—)m{:)e‘f;’(l’,@)/‘&(twr)]X
=0y s, Y

_ﬂ_Q_’_]) in(N.
X sin (g, ) d8gdr-sin(Np,, 1),

i-e

(17%) o(P,t) = l:_)n[’ll‘ ffff“'(P, 1;Q, t)g{%—}—{)d&?drsin(l\’ pyy 1)
0 8y s

Passons & 1'étude de intégrale (13). Dans ee but nous démontrerons
d’abord les trois lemmes suivants:

LEMME 1. 8i la densité ¢(Q, ) est une fonction bornée ot intégrable
sur la surface sy, alors Vintégrale singuliére (17%) est absolument et unifor-
mément convergente et la fonction (162) tend uniformément vers une limite
détérminée par cette intégrale singuliére:

(18) | Cmd(X, 0 = (P, 1),
X—»P

8i le point (X, t) tend vers le point (P,1).

Démon&:tra.tion. Daprés les travaux [17, [2] et la formule (6),
la fonction F(P,1;Q, v) vérifie 1'inégalité
const ‘

19 F(P,1;
(19) ! (Py1;9,7) < (t—-r)"|PQ']n+l_2M_ﬂ°’

ol f, = min(g, 24").

Dong, en fixant I'exposant 4 & lintéricwr de lintervalle (1—~48,, 1)
nous pouvons établir par.un raisonnement classique que l’inhégi'alemsi'n-,
guhér'e (17%) est absolument et uniformément eonvergente, en outre la
1.Eonct10n (162) tend uniformément, vers la limite détermirlée par cette
intégrale singuliére, c’est-d-dire vérifie Pégalité (18). ' '
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D’aprés Vinégalité (19), la fonetion (162) admet la limitation

(20) I (X, 1)] < const M, "
Done cefte fonction tend vers zéro, si ¢ — 0.

LeMME 2. Si la densité p(Q, v) est une fonction bornée et intégrable
sur la surface sy, satisfaisant aux conditions de Liapounoff (voir p.126,
I, II, IEL), Vintégrale singuliére (177) est absolument et uwiformément con-
vergente. .

Démonstration. Désignons par x; le plan tangent au point P,
A la surface sp, ot par II, — la variété 4 n—1 dimensions, formée par
lintersection des plans ¢ = const et m,. Les axes P§&, P&, ..., P&,
du systéme de coordonnées P&y, ..., &, ¢ (voir p.127) sont contenus
dans ecette variété I7;. i

Considérons dans le plan ¢ = const  (e¢’est-k-dire dans Despace
cuclidien E™ & n dimensions) un ecylindre W(P,g,), d’axe P¢, et de
rayon g,, qui découpe une portion X{ de la variété S; au voisinage du
point P; soit en outre une sphére II} 4 n—1 dimensions — projection de
la portion X! — de la variété II,. Ce cylindre W(F) g,) découpe dans le
plan 7 = const une portion X? de la variété S, et une sphére I de la
variété II,.

Appelons bande of de la surface sp ’ensemble de tous les points
(9, *r) qui satisfont 4 la condition

(21) QeXl; 0<T <t

Pareillement appelons bande IT2x<0,t) du plan P&, ..., &y,
l’ensemble de tous les peints (@', r) gui satisfont s la condition

(22) Q ey, 0<Lr <t

Remarquens que la bande IT{ X (0,1 est la projection de la bande af
sur le plan Pé&,, ..., &_,, . Remarquons ensuite ‘que, d’aprés les condi-
tions de Liapounoff, nous pouvons toujours fixer un'rayon g, suffisamment
petit, par exemple g, = d/3, pour due les points de la sphére II{ corres-
pondent, d’une fagon biunivoque, aux points de lx portion .

Décompogons l'intégrale singulidre (172) en deux parties

(23) v(P, 1) = o (P, )+ o4 (P, 1)

étendues b la bande of et & la surface extérieure s,—o;. Le point (P, 1)
étant extérieur au domaine d’intégration s,—of; le second terme de la
somme est continu au point (P, 1). ‘

Pour étudier la premiére des intégrales (23), remarquons que tout


GUEST


132 A, Piskorek

point ¢ de la portion X! (la différence t— étant suffisamment p{xmtu)
satisfait aux inégalités eonnues de Liapounoff:

00| 1PQ| < 2(PQ,

par rapport an systéme d’axes rectangulaires 13771, ooy Ny Paxe l_’nn étant
la normale intérieure 4 la variété 8, aun point P, qui est intergection de
Paxe P&, et de cette variété S,. Le point Q est la pl'o,]ectmn orthogonale

du point @ sur le plan P?h, ey Tu—1 (tangent aun point P la variété 8,).
Nous avons done linégalité

(24) < const |[PQ'+, cos(np, ng) = 4

- - ~ ~x
(25)  |PQleos(QP, np) < PP+ Q| cos (np, ng)+ B sin(ng, ng).
En profitant de la formule (6) et des inégalités

1PQ| < |PPi+ |PQI,

nous pouvons écrire

(26) sin(np, ng) < const (i — 1),

1PQIc0s (P, np)
< eonst {(t— 1) [(1+2[PQI) + 22 (t— 7)*] -+ [PQ| (t— 7) + | PQ[***}.

(27)

D’aprés la formule (6) et d’aprés l'inégalité (27), la fonetion sous le
signe de l’mtégra.le singuliére (171) vérifie linégalité

.

(28) ; PQcos( QP wp)‘oxp[ 09I (p, Q)/4(t_f)] ?(Q, 7) 1
| 2(t— 7)™+ Rln(lVQ,, 1) 1
const M,

= (t__‘r)yIPQ;ln-MA-z,uwa '
Done, en fixant Pexposant u & Vintérienr de Lintervalle (L—%a, 1),
nous pouvens affirmer que V'intégrale singuliere v (P, t) est absolument

et ut'liformément convergente. On peut démontrer, par un raisonnement
clagsique, que l'intégrale singulidre (171) admet la limitation

(29) [U(P, 1) < const M, 41",

D’aprés eette inégalité, et d’aprés I'inégalité (20), la fonetion V(P,1)
tend uniformément vers zéro, si ¢ — 0.

LeMME 3. Sila densité ¢(Q, v) est une fonstion continue et bornée sur
la surface sp, satisfaisant aux conditions de Liapounoff, la fonction (151)
tend uniformément vers la limite

@Vare(®, 1

(30) lim J (X, t) = o(P,t)— —rd P20 Y
XP . 2Vaet [a7 (P, 1)]

icm
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% (P, t) désignent
P, )] (voir p. 125,

8t le point X tend vers un point P de la variété S, o

les éléments de la matrice inverse de la matrice [a;(

équation (1)).
Démonstration.

J*X, 1)

Considérons lintégrale suivante:

(31)
¢ , o )

fff | XQ'|cos (@' X, np)exp[ -0 (X, Q') [4(t—

- 2(t—1 )nliH-l

* ‘

étendue i la bande %0, ty du plan P&, ..., &, b
Daprés le travail [2], cette intégrale possdde la propriété limite
suivante:

o(P, Dally dr,

2Vn) (P, t
(32) lim J*(X, ) = _ BVl elBy Y
XP aVdet[a”(P,1)]
Pour démontrer la relation (30), étudions la différenc(\
(33) R(X,t) = J(X,t)—J*(X,1).
Remarquons que, d’aprés le lemme 2, la fonction R(X,t) vérifie
Pégalité.
(34)

sur la surface sy.
Nous démontrerons maintenant que, pour un ¢ > 0 fixé, la différence
(33) est continue au point (P,t) de la surface sy, c'est-d-dire que l'on &

R(P,t). =v(P, 1)

5y

(35) mR(X,t) = R(P, 1).

XP

Supposons d’abord que le point X soit situé sur la normale inté-
rieure np au point arbitraire P de la variété S; et considérons un systéme
Q’axes rectangulaires P£y, ..., &, 1, ou Paxe P&, est la normale np.

Soit un cylindre W(P, g,), I’axe P{, et de rayon g, < g, qui dé-
coupe une portion X de la variété S an voisinige du point P, et une
portion I de la vaviété S..

Ce (,vlmdle W(P, o,) découpe dans le plan tangent au point P une
sphéve IT} & n—1 dlmenslonfa — projection de la portion i,
Nous appelons bande of de la surface sp 1’ensemblc de tous les points

qui satisfont & la condition

sztl-y

Remarquons que la bande 17} X ¢0,t) est la projection de la bande o
sur le plan P&y, ..., &y, T

@

(36) 1< <t
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Décomposons l'intégrale J (X, t) en deux parties étendues & la bande
o et & la surface extérieure s;— o}, en outre décomposons lintégrale
J*(X, 1) en deux parties étendues & Ja bande IT;x(0,1> et aux bandes
extérienres (117 —II;) % (0, t).

Nous pouvens alors éerire la différence (33) sous forme d’une somme
d’intégrales

(37) R(X,1)
= Il(Xy t)+Iz(X7 t)+Ia(X7 t)+I4(X) t) )
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e

[
= — [ [ f {oxercos @3, o)~ 1@/ cos(@, ne)1x
0 ”t!

L X[ —69T(X, Q)ja(t—7)

J ~>
9 (t— 7)"H +1XQ'cos (@ X, np) X

| R[0T, Q)44 —7)]— exp[ 69X, Q') 41— 7)]
X

2(t— T)‘"[2+l

#(@, 1)

sin(Ng,, t)eos (ng, np)

dlly dvsin(Np,, 1) —

P (t . T)W%/H«-l "

[ ff 1@/ c0s(@ X, ne)exp [~ (T, @)ja(1—)]
0 Htl

o (P 1)
Sin(Np‘, t)

X[ 9(Q, 7)

(e, o8 (g, ) dllgdrsin(Np,, 1)~

. —
_ f [ [ K0le0st@, np)expl —6N(T, Qa1
. 2 (1— 7)" T - X

¢ Sprx;
p(9, 7)
8in(Ng,, t)
f B
_f fleQ’NOS( ‘X, np)exp [ —09N(X, Q)[4 (1~ )]
-

9 (t — 7 )VE+T
Vot 2(t—7)

olt @ est un point de la variété 8,, @’ est la projection du point ¢ sur le
plan tangent au point P de la variété §,.

) Nous désignons par f(X, t; @, ) la fonction sous lo signe de la premidre
intégrale dans la somme (37). Cette fonetion vérifie Pinégalité

g drsin(Np,, t)—

@ (P, 1ydlly dv,

const A,

(38) <
(t — .[)IA 1PQ!|%+1-2M~C{[) '

(X, ¢, )

Propriétés d'une intégrale de Iéquation paraboligue . 135

Les singularités de la limitation (38) sont faibles relativement & cetto
intégrale, u étant choisi & Pintérieur de Vintérvalle (1— %ap, 1).

Done cette intégrale tend uniformément vers zéro, si g, — 0, clest-
-a-dire )

(39) lim/,(X,) =0,

o1—0
quelle que soit la position du point X sur la normale np.
Remarquons que la deuxiéme intégrale de la somme (37) est du
type (31), et par conséquent, elle posséde la propriété limite

(40) limI,(X,?) =0,
X->P
puisque la différence sous le signe de cette intégrale est continue sur la
bande IT'x (0, t> et cette différence est mulle pour (@, 7) = (P, 1).

La troisiéme ot la quatriéme des intégrales de 1a somme (37) sont
continues au point (P,t) de la surface sy, c¢’est-d-dire que Yon a

(41) HmI,(X, t) = I4(P, 1),
XP
(42) LmI,(X,?) =0.
X->P

Etudions done la différence

(43) R(X,t)—R(P,1)
= L(X, ) —L(P, ) +L,(X, ) — L, (X, ) — L, (P, ) + (X, ?),

si X — P.

Remarquons que, d’aprés la relation (39), les valeurs de la premiére
intégrale sont arbitrairement petites, si Von prend ume valeur o; 7% 0
suffisamment petite. .

Remarquons ensuite que, d’aprés les relations (40), (41) et (42),
les termes do la somme (43) I,(X, 1), I3(X, t)—I(P,t), et I,(X,1) sont
arbitrairement petits, si |XP| est suftisamment petite.

En réunissant les résultats obtenus nous arrivens & la eonclusion
(30), c’est-d-dire

(44) IR(X, ) —R(P,t)| <& si |[XP| <7(e)

dang le eas ol le point X est situé sur la normale au point P.

En appliquant le raisonnement de W. Pogorzelski (voir [2], démon-
stration du théoréme 1) on peut démontrer Iégalité (30) dans le cas ol
le point X tend vers un point P sur la variété S, le long d'un arc L situé
4 Pintérieur du domaine £,.

D’aprés les lemmes 1, 2, 3 nous pouvons énoncer le théoréme suivant:
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THEOREBME 1. 8% la densité ¢(Q, 7) est une fonction continue et bornée
wr lo surface sp, satisfaisant auz conditions de Liapounoff, la dérivée
transversale (13) du potentiel dé simple couche au point imtériewr X du
domaine 9, tend wniformément vers la limite

(45) i AU D) @Vr)p(P, 1)

xop ATy, 2 l/deﬁﬂﬁiﬁ 01

st le point X tend vers le pomt P de lo variété S, powr t > 0.

Nous avons encore les propriétés suivantes:

THEOREME 2. §i la densité ¢(Q, ) est une fonction bornée et intégrable
sur lo surface sy, satisfaisant aux conditions de Liapounoff, le potentiel (3)
de simple couche vérifie, par rapport aun variables spotiales dans le domaine
fermé Dg, la condition deé Hélder:

(46) (X, )—UX, 1) <
oty Pewposant 9 est un nombre positif arbitraire infériewr & Tunité.

Démonstration. Décomposons le potentiel (3) de simple conche
en deux parties:

const M, |1 XX,

.

p€,7)
sin(Ng,, 1)

(0. pl€,7)
+t~ja ﬂ I 5.0, 9 GlEo s g,

olt § est un nombre positif assez petit pour que les indgalités (24) soient
vrales, si f—1'<< 8.

Le premier terme de la somme (47) est indéfiniment dérivable dans
le .domaine fermé Dy, donc le premier terme vérifie la contidion 'de
Lipschitz dang ce domaine.

On peﬁ‘t démontrer, comme le fait W. Pogorzelski ( vou [2 J, démoun-
stration du théoréme 2), que le second terme de la somme (47) vél'lfm la
condition de Holder de la forme (46).

BEn suivant aussi W. Pogorzelski (voir [2], démonstrations des
théorémes 3 et 4), on démontre encore les fhéorémes suivants:

THEOREME 3. 8% la densité (Q, ) est une fondtion bornée e intégrable
sur la surface sy, satisfaisant aux conditions de Liapouwnoff, le potentiel (3)

de simple couche vérifie, par rapport & la variable t dans le domaine fermé Dy,
la condition de Holder:

(48) v(Xx,n—-u

47 U, mffj X, Q7)™ gsgdet

(X, 9 <

ol Vexposant © est un nombre positif arbitraire inférieur

const M, |t —E|°",

& Punwité.

icm
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THEOREME 4. Si la densité ¢(Q, ) est une fonclion bornée et intégrable
sur la surface’ sy, satisfaisant auz. conditions de Liapounoff, Vintégrale
V(P,1) est une fonction définie swr la surface sp, qui vérifie la condition
de Holder:

(49)

ol a, = min(a, #, 28"),
férieurs & Dunité.

const M, ([P 4 1 —F|>")

9 et O sont des nombres posilifs arbitraires in-

|V (2, 1) —V(P, ) <
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