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DESPRE REZOLVAREA PROBLEMEI LA LIMITA
A LUI NEUMANN

; de

C. KALIK si P. SZILAGYI

In lucrarea de fati ne vom ocupa de rezolvarea unor probleme la
limitd legate de ecuatia diferenfiald liniara de tip eliptic
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unde functiile a; (P) si ¢(P) sint definite pe un domenju mirginit Q, in
spatiul euclidian cu # dimensiuni. P(x,, %, ..., %) reprezinti un punct

variabil al domeniului Q,. Vom presupune aceste functii atit de bune [5]
incit sa fie asiguratd existenfa solutiei fundamentale F(P, Q) in sensul
lui E. E. L e vi (vezi [5]). Functia ¢(P) si fie nenegativi si si nu se anuleze
identic.
Problema la limita principald, studiati ajci, va {i problema lui Neumann,
i pe care o formuldm in mod obisnuit anume, si se giseasci functia u(P)
definitd intr-un domeniu Q agezat in interiorul lui Q,, care si indeplineasci
| urmétoarele conditii: Si satisfacd ecuatia (1) in punctele lui Q, iar pe
frontiera I' a lui Q si avem

n

Y aikﬁ cos (n, x)=f, (2)
i k=1 9% i

/ — fiind o functie data si de patrat integrabili pe I'. Pentru valabilitatea

celor ce urmeaza vom presupune ca I' satisface conditiile cunoscute ale lui

Liapunov [3].

Dacé reusim si rezolvim ecuatia functionald (2), deci sa aflim valorile
functiei necunoscute # in punctele suprafefei I', atunci aplicind formula
cunoscutd a lui Green, gisim valoarea functiei ciutate in oricare punct al
lui Q. Din acest motiv, in cele ce urmeazd ne vom ocupa de rezolvarea
ecuafiei (2). Notdm pe scurt

Luy=7j} (2%)
n Ty
unde Lu = Y] a; —— cos(n, %;).
i,k=1 ¥ -
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In prima parte a lucririi vom demonstra ci operatorul L considerat
pe multimea de functii. {J(,F) precizatd mai jos, este pozitiv definit, adjci
existid o constantd pozitivd vy, In asa fel ca si avem inegalitatea

SLu.udo>LSu2dc
Y1
r r

pentru fiecare functie # din mulfimea cousiderati. In punctul doi al
lucrarii vom studia aplicabilitatea metodei lui Ritz la rezolvarea ecuatjei
functionale (2). Tot aici vom face anumite observatii referitor la conver-
genfa metodei lui Trefftz la rezolvarea problemei lui Dirichlet.

1. Spatiul functional de bazd, considerat in aceasti lucrare, va fi
spafiul lui Hilbert al functiilor definite pe I' si de patrat integrabile. Vom
nota acest spatiu cu H. Produsul scalar in H este dat de formula

(u,v) = Su . vdo
r
Notdm cu Uy(Q) multimea solutiilor ecuatiei (1) care au toate deri-
vatele parfiale de ordinul intii si doi, continue in Q + I' . Uy(T") va nota
mulfimea Uy(Q) considerata numai pe I'. Este clar ci orice element

u, (P) din mulfimea U,(Q) se poate reprezenta cu ajutorul potentialului
de simplu strat

u(P) = 2{ 9(Q) F(P, Q)daq
r X
Funcfia ¢y(Q) aparfine lui H. Mentiondm cd ¢y(Q) satisface conditii si
mai restrictive, Insa noud ne este suficient si considerim aceastd functie

numai ca element din H. Notind Lu, = f,, pe baza proprietitii potentia-
lului de simplu strat, avem

w(M) + 2{00(Q) LulF(M, Q))ds g = fo(M) ()

Pentru prescurtarea scrisului introducem notafia simbolicd
({ + K)o = 1o (3"

Aici K inseamnd operatorul integral cu simburele 2Ly[F(M, Q)].

Observim ci proprietitile clasice ale potentialului de simplu strat se
mentin aproape in intregime si atunci cind densitatea este o funcfie de
. patrat integrabil. In particular, noi ne vom folosi de urmatoarele -proprie-
tati [5]. Dacd ¢ € H, atunci potentialul de simplu strat

u(P)=2{0(0) F(P, Q)dsq

r -«
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apartine lui H cind M€ T'. Presupunind cd punctul P tinde citre M pe
conormala [5] in punctul M la T', avem urmaitoarea egalitate :
tim Lu(P) = ¢ (M) +{0(0) Lu[F(M, Q)]dsg

P—M
r

care este valabild aproape pentru fiecare M € I', iar funcfia limitd aparfine

deasemenea lui H.
Avind in vedere aceste observari, extindem domenjul de definitie al

operatorului (I + K) pe tot spatiul H.

Functia ¢(P) din ecuatia (1) fiind presupusd diferitd de zero pe o mul-
time de puncte de misurd pozitivd, ecuatia extinsd (I + K)o = f are
solutia unici pentru orice f din H, deci existd operatorul invers al lui (/4 K)
pe care il vom nota cu (I + K)—l. Acest operator invers fiind si el un
operator integral, este totodatd marginit.

Definim incid un operator cu ajutorul formulei

E(I + K)7'f = 2{F(M,Q)(I +K)7'/(Q) dog
r
si fie
L™'=FI+ K)™

Este clar ¢ domeniul de definitie al 1lui L™" coincide cu H. Totodatd obser-
vim ci L 'este complet continuu, fiind un operator integral.

Vom demonstra doud leme importante referitoare la L.

Lema 1. Operatorul L7 'este simetric.

Demonstratie. Pentru a ne convinge despre valabilitatea lemei este

suficient si observim ci
(L™, fo) =0 (4)

pentru fiecare functie f,, avind derivatele de ordinul intii continue pe I
Dar in acest caz inegalitatea (4) este adeviratd pentru orice functie f din
H, fiindca functiile f, formeaza o mulfime densain acestspafiu. Ne rimine
deci si demonstrim inegalitatea (4). Avem

(I'_lfo; fo) = (g, Lutg) =

:S{ Zﬂ a,-ki“—“—aﬂ + cuﬁldQ>CS{ 3 (au"}z—l—cuoz}d!l}O
Qli,k=1 0% 9% f a li=1 0%
ceea ce confirmi inegalitatea (4). Observdm cd in penultima inegalitate am
tinut cont de faptul ca (1) este eliptic.
LeEMA 2. Zero nu este o valoare proprie a operatorului L
Demonstratie. Fie L™!f = 0. Vom arita c¢i& f= 0. Pentru acesta vom
demonstra mai jos identitatea

) +2{ Q) Lu(F(M, ©))dsq =0 (%)
r
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cind MET. De aici va urma cd funcfia f satisface si ecuatiile iterate ale
lui (5_). Iterind de atitea ori ca simburele si devind continuu, deducem ci
functia f este si ea continud. Dar in acest caz functia # dati de formula

w(P) =21 — K)7'(Q) F (P, Q)dsa
r

reprezintd o solufie continud in Q + T si se anuleazd pe T, deci pe baza
proprietatii de maxim §i minim a solutiei ecuatiei (1) [5], urmeazi ca
w=01in Q + I'. Deci si lim Lu = 0 ceea ce inseamnd ci f = 0.

P>M

Pentru ca demonstratia si fie completd, trebuje si verificim identi-
tatea (5). In primul rind vom ardta ci

Sf(Q) F(P',Q)dog=0

pentru orice punct P'€ Q;, — (Q + I'). Intr-adevir, avind in vedere ci
u(Q) =0 cind Q€TI, putem scrie

— ZSf(Q> F(P', Q)dco=2S{M(Q) L [F(P', Q)] — Q) F(F', Q)}doq =
r r

- S{z [S@(M) F(Q, M)ch]LQ[F (P, Q)] —

r

—[cp(Q) + 2\¢(M) LolF(©, M)]dgM}F(P’,Q)}dGQ=
r

= (M){ 2 {[F(Q.M)LolF(P',0)] — LlF(Q.M)IF(P",Q) ]dﬂo}dcm -
r r
— (@) F(P".Q)dsq

r
unde ¢ = (I + K)7f.

_Dacd P'€Q,—(Q+ TI), atunci F(P’, P) este o solutie regulard de
P in Q. Prin urmare putem aplica formula lui Green
F(P,P) = S{F(P, Q) LolF(P', Q)] —F(P', Q)Lo[F(P, Q)]}doq

de unde r

2F(P', M) =11)i_r>r;4F(P',P) = 2SF(M, Q) Lo[F(P’, Q)]doq +
r

+ F(P', M) — 2SF(P’.Q) LolF(M, Q)ldog
r
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si
2 S{F(M’ 0) LolF(P’, Q)] — F(P', Q) Lo[F(M, Q)1}dog= F(P', M)

r
prin urmare
(1Q) F(P', Q)doq = 0
r
De aici se obtine identitatea (5) dacd calculdm limita derivatei in direcfia
conormalei, cind P’ tinde citre punctul M de pe frontiera I'. Prin urmare
lema este complet demonstratd.

Din cele expuse mai sus reiese cd operatorul L7! care este definit
pe tot spatiul H, are o inversd. Vom mnota acest operator invers cu L, jar
domeniul de definitie cu U(T'). Observdm cd L este operator simetric fiind
inversa lui L7!. Multimea de functii U(I') este densd in H, céci functiile
definite pe I si derivabile de doud ori in mod continuu aparfin mulfimii
U(T), iar pe de altd parte aceste functii sint dense in H.

Trecem la demonstrarea urmditoarei teoreme.

TroREMA . Operatorul L dat pe multimea U(T") este pozitiv definit.
Demonstratie. Mai sus am aratat cd L7 este complet continuu si

simetric. Prin urmare spectrul lui este discret. Notdm cu
YiI > Yo > - > Yn > -

valotile proprii ale lui L™', jar cu

cplr (sz '--,'(Pn,

functiile proprii corespunzitoare. in lema 2 am stabilit ci zero nu este
o valoare proprie, deci sirul functiilor proprii formeaza o mul{ime completd
in H. Avem deci

@©

0L (L7, )= ig vilf, 902 < v1 % (f, 902 = va(f, )

i=1
ceea ce pe scurt se scrie in felul urmator
0 LTl
unde I este operatorul identic.
Aplicind operatorul L la aceastd inegalitate, gdsim

LL7' v, L
Prin urmare

ceea ce inseamnd cid

(Lu, u) > — (u, u)
Y1

Astfel teorema este complet demonstratd,
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2. Operatorul L fiind pozitiv definit, putem sd introducem o noua
metricid pe mulfimea de functii U(I'), cu ajutorul produsului scalar

[, v] = (Lu,v) = (u, Lv)  u,v€U(T)

inchidem mulfimea lineard U(I') in aceastd metrica, iar spafiul obtinut
il notdm cu H,. Din rezultatele lui Friedrichs [2] stim cd aceastd
inchidere se realizeazd cu ajutorul elementelor din H, iar ecuatia functio-
nald (2) are solufie unicd pentru orice f din H. Aceasta solufie u realizeaza
reprezentarea funcfionalei lineare (f, ») cu ajutorul produsului scalar in H,

(f,v) = [u, ]

egalitatea fiind adevdratd pentru fiecare element » din H,. Operatorul
L definit pe U(I') reprezinta extinderea autoconjugatd a lui L definit ini-
tial pe U, (I). :

Reamintim de asemenea cid in conditiile noastre rezolvarea ecuatiei
functionale (2) este echivalentd cu gésirea functiei # pentru care urmatoarea
functionald isi atinge minimul

q)('l)) = [‘U, 7}] _2(f: ‘U) (6)

Ne oprim acum asupra aplicabilitatii metodeilui Ritz. Pornind dela
premiza ca cunoagtem un sistem complet $i ortonormat de funcfii {¥;} in spa-
tiul H,, metoda lui Ritz constd in construirea unui sir de funcfii mini-
mizante

wuy(M), up(M), ..., un(M), ... MET )

adica pentru care si avem

lim ®(u,) = min ®(v)

n—rco

Functiile #, se construiesc in felul urmator

n
Uy = E CilF[

i=1
unde coeficientii se determinid din condifia ca functii de #» variabile
(D(Mn) = (D(Cl’ Coy = v vy Cn)

si-si atingd minimul pentru valorile lui ¢y, ¢y, ..., cs considerate. In
conditiile noastre, cind operatorul L este pozitiv definit, sirul minimizant
(7) construit conform metodei lui Ritz converge citre o funcfie u(M)
atit in metrica spatiului H, cit si in metrica lui H. Iar aceastd funcfie li-
mitd realizeazi minimul functionalei (6), ceea ce inseamnd cd ea totodatd
reprezintd si solufia ecuatiei (2). Toate aceste afirmafii sint demonstrate
detailat si intr-un mod elegant in cartea lui S. G. Mihlin [4].

Din cele aritate mai sus reiese clar cid metoda de rezolvare a lui Ritz
este aplicabild numai dacid cunoagtem un sistem de funclii complet in
H,. Scopul nostru este de a indica unele clase de functii care sint complete
in H,.
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Considerim monoamele {xl"‘ ,x;’ Lo x:"} , unde o; ia ca valori toate
numerele intregi nenegative (i =1,2,..., %) si formam din aceste mo-

noame un sir, notat cu {vi(Q)}. Vom arita in primul rind ci functiile

V(M) = S v(Q) F(M, Q)doq
Q,-Q

formeazd un sir complet in H,,.

Fie u o funcfie care si aibd derivatele de ordinul intii si doi continue
pe I' si pentru care si se indeplineascd urmitoarele egalitati :

[M,‘“Fi]ZO i=1,2,...

De aici rezultd ca
(Lu,¥;) =0 1=1,2,...

dar # fiind de doui ori derivabil apartine si mulfimii de functii Introduse
de L. Amerio [5]. Prin urmare, pe baza rezultatelor din aceastd luc-
rare avem Lu = 0. Evident cd # apartine si lui U(I"), deci # = 0. Dar
functiile care sint derivabile de doud ori pe I' formeazid o mulfime densa
in H,. Prin urmare {¥;}, intr-adevir reprezintd un sistem complet in H,,.

Un caz particular important este ecuatia lui Laplace. Pentru preci-
zarea ideilor si considerim ecuatia lui Laplace in domenijul tridimensional
Q. Constructiile anterioare care s-au efectuat pentru ecuatia (1) sint vala-
bile cu mici schimbari si pentru ecuatia lui Laplace. Trebuie numai sa

considerim in loc de H, ca spatiu de bazi, subspatiul siuH , compus din
elementele din H ortogonale pe constantd, iar in locul lui L™' se considerd
operatorul.

1

mesI”
r

Ly =L — L Yds

Vom ardta ca in cazul de fatd, functiile sferice
{'VYy(0,9)) i=1,2,...; {=0,1,...,2

formeazi un sistem complet in H,. Intr-adevir, fie #, ca $i mai inainte
o funcfie destul de neteda, pentru care si avem

[, o'vyl=0 i=1,2,...; {§=0,1,...,2
De aici rezultd

(Lau, o'Yy) =0 i=1,2,...; j=0,1,...,2
Dar din rezultatele lui G. Fichera [1] urmeaza ca Lau = 0, ceea ce
atrage dupd sine # = const, dar uef prin urmare u = 0. Observind cd
functiile netede formeazi o mulfime densa in H,, rezultd cd sistemul con-
siderat este complet in H,. ‘
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Revenind la cazul general al ecuafiei (1), aratim incad completitatea
functiilor proprii ale ecuatiei L™ Y%n H, TFie deci {¢;} sistemul functiilor
proprii ale lui L™ ortonormate in H. Vom demonstra cé sistemul

1
V.
unde v; sint valorile proprii corespunzitoare lui @, formeazd un sistem
ortonormat si complet in H,. :

Sint valabile urmatoarele egalitdfi

V= o 1=1,2,...

1 1 ‘ ; 1dacd ¢=7g
VW] = —— [, 9] = Lo;, 0) = —2 (@, 0)) =
[V 1] VY_fZ [: (Pj] m( ¢ (Pj) Ve (¢ cPJ) lO dacs i i

ceea ce ne aratd cd sistemul {W¥;} este intr-adevdr ortonormat in f,.

Fie # un element arbitrar din H,, pentru care insd avem
[, ¥;]=0 i=1,2,...
De unde rezulta
. : 1 —_—
0= (u, LW)) = —— (u, Loi) = \yi (%, @)
Yi
dar { ¢;} este complet in H, prin urmare » = 0, ceea ce demonstreazd completi-

tatea sistemului considerat.
Solutia ecuafiei (2) cu ajutorul functiilor {W;} este datd de seria

" = ,5:1 (1 )Y

Convergenta acestei serii in H, este evidentd, fiindca {¥;} este sistem

. 1 . .
complet in H,. Avind in vedere relatia [u, u] > —(u, u) intre metricele
Y

1 . -
celor dous spatfii putem afirma gi convergenta in H. Seria reprezintd so-
lutia ecuatiei (2) fiindcd ea este tocmai seria pe care o obtinem cu metoda

lui Ritz. Intr-adevir dacid
n

Up = Z a;¥;
i=1
atunci
28) _ 94t _2(f, ¥i) =0
0@
deci

“ai = (f, ).

in inchejere si ne oprim la problema lui Dirichlet relativa la ecuatia
(1). Vom arita ci problema lui Dirichlet se poate rezolva cu metoda lui
Trefftz, daci functia datd pe frontiera I' aparfine lui u(r).
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fie deci u€ U(T"), atunci
u(P) = S([ 4+ K)"'Lu . F(P,Q)doq (8)

r
aparfine spatiului WP (Q) [4]. Intr-adevar, sd notdm ¢(Q)=(/+ K) 'Lu
si fie {@a} un sir de functii care tinde catre ¢ in H, iar elementele sirului
¢4 aibi derivatele de ordinul intii si doi continue. Atunci functiile

ua(P) = 2 { @n(Q)F(M, Q)dog (8

r
tind catre u in L,(Q)! precum si in H, fiindcd operafia (8) este continua
atit in L,(Q) cit si in H. Notind f, = (I + K)g,, din cauza continuitatii
operatorului (I + K) rezultd ci f,>f= (I + K)¢ in H. Dar Lu, = fn
si operatorul L fiind inchis rezultd cd Lu = f. Pentru u, si f» avem formula

(t4n,Lttn) = S{ ‘Z"I Aip On %n 4 02 }dQ> NS [i (%)2 + mﬁ] iQ

o lig=1 9% 0% olizilox
insd (wn, Lun) — (v, Lu) prin urmare i sirul {%M—} converge in LZ(Q);
i

dar in acest caz limita reprezinti derivata generalizatd a lui u.
Din aceasti observafie rezulti ci putem cauta funcfia u definita pe

Q cu ajutorul metodei lui Trefftz. Fie deci

n

Uy = ’21 a¥';

=
unde ¥, este un sistem de solutii ale ecuatiei (1) complet in sensul drmator :
oricare ar fi solufia # a ecuatiei (1) si € > 0, existd un numar natural »

si constantele ay, d,, ..., @, in asa fel ca sd avem
n — —
S{ Y aik O w) Bln— ) + ¢ (¢ ——u)z}dQ <e
o lit=1 3% 9%,
Jar constantele a4, a,, ..., d,, le considerim determinante din con-
ditia .

S(un — ) L(tty — u)dog=min.

Noi vom demonstra ci sirul{ u, }construit conform metodeilui Trefftz
converge uniform citre solufia cdutatd in orice subdomeniu Q' interior
lui Q. Intr-adevir, notind cu G(P, Q) functia lui Green relativd la prob-
lema lui Dirichlet in Q, avem

tn —u={(n — ) L[ G(P,Q) ldoc 9)
r

1 L,(Q) reprezintd spatiul Hilbert al functiilor definite pe Q si de patrat integrabile.
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Daca P€ Q' avem
un(P) — u(P)| L Aty —u, g —u) < Avyy(L(un—u), (up — u)),

Prima inegalitate este o consecintd a faptului ca (9) este o operatie uniform
mirginitd in H pentru P€ Q', jar a doua inegalitate reflectd cd operatorul
L este pozitiv definit. Insi partea a doua a inegalitdtii tinde catre zero,
cind n— oo, prin urmare am demonstrat convergenfa uniformd in Q".

Catedra de ecuatii diferentiale
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O PELIEHWM IMPOBJIEMbl HEMMAHA
(KpaTkoe copepixanue)

B cBsasu ¢ peiueHdeM 3asauu Helimana [Js ypaBHeHHS
n

2] ou
E—aik———m=0 (1)

k=1 0% CL

paccMaTpuBaercss (YHIHMOHAJIbHOE ypaBHEHHE

ou
Lu = Z @i cos (n, %) = | (2)

i,k= 9 %n

B nepsoii uactu paboThl AOKa3blBaeTCs, UTO OMEpaTop L sBjsieTcsl TOJOXHTEIbHO
onpejiesIeHHBIM Ha MHOXKecTBe (YHKLHMH U(T'). 3pecs I' mpencraBisieT TPaHULY OIpaHH:
yenHo#t o6macth ft; U(I') — MHOXKECTBO 3HAUEHHH omepaTopa.

L7l = Scp(Q)F(M, Qdog: #(Q) = 1(@)+ Sr_(R)LQ[F(Q,R)]doR
T r

Korga | mpobexut mpocrpanctBo H. H npencraBisieT ruib6epToBO MPOCTAHCTBO ¢byHKLUH
ompeneJeHHbIX Ha [ U CYMMHpyeMbiX B KBajpare. o
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Bo Bropoii uacTd paboThl NMpHMeHsdeTca MeTol PHTua AJs PelleHns ypaBHeHus (2).
BBogs npoctpancrso Hy IPH NOMOLM TNOMOJIHEHHS MHOMKECTBA U(l') B merpuke.
(u,0)= (u,Lv) = Su Lvdo,

: r
J0KaseiBaeTcsd, UTO (PyHKUUH ‘ ‘ . -

wn) = sioir a1, 0)agg

Q—0,
NpeAcTaBsg0T co6oi mojHoe MHOXectBo B H,. 3mecs {u, (Q)} cyTb omHOUJIEHBI x‘i“ v %%
n
KOTAla o; MPHHHMAeT 3HauyeHHs IeNBIX HeOoTpHIaTeJbHBIX uyucen (j=1, 2, ..., n).

JokasbiBaeTcs najee, 4To B ciyyae ypaBHenus Jlamimaca cdepuueckue GyHKUHH
TaKxe MNPeCTaBJAIT NOJHYIO cucTeMy GyHKuuit B H.

ITonneim sBasieTcs B Hy TakXe MHOMXKeCTBO COOGCTBEHHHIX (DYHKUUE OTpaHHYEHHOro
onepatopa L.

Bo BTopo#i yacti paGoThl paccmaTpuBaeTcs, Kpome Toro, MerolA Tpedrua pias pele-
Husl 3apaun Jupuxse, Korna 3amanHas (yHKuus Ha [ NpUHAAJIEXKHUT TaKkKe IPOCTPAHCTBY
U(I'). HokasbiBaercs, uTo Kaxpoe pemenve u3 U () NpHHAMJIEKUT TaKkKe NMPOCTPAHCTBY
Wél)(ﬂ) U YTO MOCJeOBATEJNbHOCTh NPHOIUXKEHHBIX pemeHufi no Tpedruy cxomures K
TOYHOMY PpelIeHHI0 paBHOMEPHO B fk.

SUR LA SOLUTION DU PROBLEME DE LA LIMITE DE NEUMANN

(Résumé)

En vue de la solution du probléme de la limite de Neumann pour 1’équation
nz a2 a au 0 (1)
g | — cu =
i,k=1 0% * 9%
on considere I’équation fonctionnelle
n .

— ou
Lu= E ay ——cos(n, x)=f (2)

ik=1 0%
Da la premiére partie du présent travail on démontre que 'opérateur est défini positivement

sur I'ensemble de fonctions U(T'). I' est ici la frontiére du domaine limité Q. U(T') représente I’en-
semble de valeurs de I'opérateur

L7l = SCP(Q) F(M,Q)dog; (@)= (@) + S/(R) LolF(Q, R)]dop
r r

g:llandr 1{‘éaum parcouru I'espace H. H est I’espace Hilbert de fonctions définies sur I" et sommées
carré.

. Dans la.second(‘a partie du travail on applique la méthode de Ritz 2 la solution de 1'équa-
tion (2). On introduit l'espace H, en complétant I'ensemble U(I') dans la métrique

[u,v] = (u,Lv) = SuLvdc
r
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On démontre que les fonctions

W(M) = S u(Q) F, (M Q)dQ,
2,~-0

représentent un ensemble complet dans H, * {¢,(Q)} sont ici les monémes x‘l'l s x;' N x:”
quand «; prend les valeurs de nombres entiers non négatifs.

On démontre ensuite que pour les équations de Laplace les fonctions sphériques seront
aussi un ensemble complet de fonctions dans H,,.

C'est dans la mé&me partie du travail qu’on s’occupe de la méthode de Trefftz appliquée
a la solution du probléme de Dirichlet quand la fonction donnée sur I' apartient a I’ensemble
U(T"). On démontre que chaque solution de 'ensemble U(Q) appartient a 'espace W; (Q) et
que la solution approchée construite d’aprés Trefftz converge uniformément a I'intérieur de Q.




