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L’allure asymptotique des solutions des problémes de
Fourier relatifs aux équations linéaires normales du type
parabolique dans I’espace ¢"*

par I. 20JczYK-KROLIKIEWICZ (Krakéw)

1. Dans le présent travail nous établissons certaines conditions
suffisantes pour que les solutions des premier, deuxiéme et troisiéme
problémes de Fourier tendent vers zéro lorsque la variable du temps ¢
tend vers Pinfini.

Soit (X, t) un point variable de I’espace euclidien & m +1 dimensions.
Prenons dans I’espace " un ensemble S, ouvert et borné et définissons
le cylindre D de 1’espace-temps comme le produit topologique §, X [0, co).
S, sera sa base et - sa surface latérale déterminée par le produit
F8, x [0, o0).

Nous résoudrons d’abord les problémes en question pour I’équation
homogeéne

m m
1) Flu] = Z Qi Uzery + 2 by ug, — Ut + cu =0

1,j=1 k=1

ol ay;, bx, ¢ sont des fonctions des (X,?) continues dans D, ensuite pour
I’équation non homogeéne
(2) Plu]l =f(X,1).

m
Nous supposons que la forme quadratique D, a;;4;1; est non négative
’ "

=l
dans D.

2. THEOREME 1. 8¢ u (X, t) est une solution réguliére (1) de U’équation (1)
dans le domaine D, telle que

(3) limu(X,t) =0 wuniformément pour X ¢ FS,,
{—c0
() Nous disons que u(X,t) est réguliére dans D quand elle est continue dans

la fermeture D du domaine D, admet des dérivées du second ordre par rapport aux
variables z,, ..., z,, et du premier ordr 3 t, continues dans le domaine D.
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2 I. Lojezyk-Krélikiewicz

3t en outre les coefficients de Uéquation (1) sont continus et satisfont dans
le domaine D aux conditions suivantes:

(4') o(X,1)<6<0,
(4") h(X,)<B, owu B>0,
4'") il existe un mombre a, > 0 lel que a, > a,

alors cette solution tend vers zéro umiformément dans S, (2).

La méthode de la démonstration de ce théoréme pour E™*' est
analogue 3 celle que donne M. Krzyzanski daps le travail [2] pour le
cas m = 1. D’abord nous allons démontrer un théoréme auxiliaire.

THEOREME AUXILIAIRE. Nous supposons que:

1° e(X, ) <0,

2° 4l existe une fonction V(X ,t) réguliére dans le domaine D satisfaisant
auz conditions suivanies: V(X,t)>0 dans D, F[V]<O0 dans D et
zlimV(X y 1) = 0 uniformément par rapport & la variable X pour X 8,

3° u(X,t) est une solution de Uéquation (1) vérifiant (3).
Alors cette solution tend vers zéro uniformément dans S,.
Démonstration. Nous prenons la fonction auxiliaire:

w(X,t)y=u(X,t)—6—-KV(X,1)
ou K et 6 sont des constantes positives. Nous voyons que
Fla] = —¢(X,t)6—KF[V]=0.

En vertu de (3) pour 4 arbitraire positif il existe un nombre T > 0 tel
que |u(X,t)| < 6 pour ¢ > T, et pour chaque X ¢ FS,. Nous prenons le
nombre K suffisamment grand pour que % (X, T;) < 0 dans S,. En vertu
des théorémes sur les extréma des solutions des équations paraboliques
(voir [6], p. 177) nous avons %(X,?) <0 dans Dr,;: {X €8,, t = T,} et
il en résulte que

u(X,t) <8+KV(X,t).

D’une maniére analogue, en prenant la fonction auxiliaire:

u(X,t) =u(X,t)+ 0+ KV(X,1),

(*) A. Friedman considére dans le travail [1] un probléme analogue, d’abord pour
I’équation non homogéne, ensuite pour I’équation non linéaire, mais avec des hypothéses
plus fortes concernant les c:.oef‘ﬁcients de I'équation (2). H. Murakami [9] a obtenu des
résultats pareils pour 'équation non linéaire, en supposant la région S, réguliére par
rapport au probléme de Dirichlet pour I’équation de Laplace. Des probldémes analogues
ont 6té considérés par H. Milicer-Gruzewska [8] par I’étude de la propriété limite du
potentiel généralisé de simple couche.
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nous obtenons
u(X,t)>—0—KV(X,t) dans D,
Alors la fonction u(X,?) satisfait a 1’inégalité
|w(X,t)| <6+KV(X,t) dans Dg,.

Puisqu’il existe un nombre positif 7, > T, tel que V(X, ) < §/K
pour ¢ > T,, nous avons enfin |u(X,?)| <26 pour ¢ > T,. Il en résulte
que limu (X, ) = 0 uniformément dans S,.

{—o0

Pour démontrer le théoréme 1, il suffit donc de construire la fonction

V(X,t) pour lespace ¢™', m > 1, telle que:
(") V(X,t)>0 dans D,
(5" F[V]<0 dans D,

(6"') limV(X,t) =0 uniformément par rapport & la variable X ¢ S,.
{—00

Il est facile de voir que la fonction V (X, t) définie par la formule:
V(X, 1) = {—ao/B* exp[Bla,(q— ;)] — z,/B + C}exp(—A41)

ol p < &, < ¢, C > 0 est plus grand que la borne supérieure de la fonction
ay/B? exp[B/a,(q—x,)]+z,/B pour p <z, < g, et 1 =1/2C, satisfait aux
hypotheses (5'), (5’") et (5’""). Le théoréme 1 est ainsi démontré.

3. Nous allons maintenant chercher une évaluation de la solution
du premier probléme de Fourier. Nous supposons que les coefficients
de ’équation (2) sont continus dans D, et aussi

(6) c(X,t)<e¢ dans D,

ou ¢, une constante arbitraire.

LeEMME. Soit w(X,t) une solution de Déquation (2), réguliére dans D.
Supposons que Uon ait

(7 [u(X,t)] < Mexp(cet) pour (X,t)eSy+o

et que le second membre de Uéquation (2) satisfasse a Uinégalité
(8) IH(X, )] < Myexp(ct) dans D.

Alors on a

|u(X, t)| < (M + M4t)exp(cot) -
Démonstration (3). Nous introduisons la nouvelle fonction inconnue:

(X, t) = u(X, t)exp(—cyl) — Myt .

(®) La méthode de la démonstration est la méme que celle du corollaire 1 dans [3].
1‘
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D’aprés (7) on a v,(X,t) < M pour (X, 1) € §,+ 0. Cette fonction satisfait
4 une équation de la forme suivante:

m m
o* 0 v,
a;(t, x) o (¢, @) + br(t, z) a—mk"’x(t; x) — b +(¢—¢p) v,
iyf_l Jeml

= f(t, x)exp(—cot) —e Myt +My+ co Myt .

Il résulte de I'inégalité (6) et (8) que le second membre est non négatif
et le coefficient de la fonction inconnue est non positif, alors v,(X,t) < M
dans D.

Le méme raisonnement pour la fonction

V(X , 1) = u (X, t)exp(—c,t) + Myt \
donne l’inégalité: v(X,t) > —M dans D. Alors
— (M +M,t)exp(cot) < u(X, 1) < (M + Mot)exp(cyt)

et cela démontre notre lemme.

Le théoréme suivant en est un corollaire immédiat:

THEOREME 2. Soit u(X,t) une solution de Uéquation (2), réguliére
dans D. Si les inégalités (6), (7), (8) restent valables pour c, < 0 alors la

solution u(X,t) tend uniformément vers zéro pour t—oo dans S,.

Remarque 1. On voit que le lemme et le théoréme 2 sont valables
pour S, non borné sous certaines conditions de croissance de la fonction
(X, t), mais, dans la suite de cette note, nous ne profitons pas de cette
hypothése générale.

Remarque 2. Le théoréme 2 ne contient pas le cas du théoréme 1,
car nous y avons ¢, << 0 et ici on a ¢, < 0.

4. L’hypothése ¢, < 0 dans le théoreme 1 est essentielle, car dans
la démonstration du théoréme auxiliaire nous profitons du théoreme sur
les extréma des solutions des équations du type parabolique et celui-ci
est démontré pour ¢, < 0.

Maintenent nous allons montrer qu’en admettant une certaine hy-
pothése supplémentaire on peut établir un théoréme analogue pour le
€as ¢ > 0.

Nous dirons que la fonction % (X, ?) a la propriété E, dans ’ensemble S
des points (X), si I’on peut trouver deux nombres constants positifs M
et A tels que |u(X,?)| < Mexp(—At), pour chaque X 8.

THEOREME 3. Soit u(X,t) une solution réguliére de (2), en outre sup-
posons que les coefficients de (2), étant continus, satisfassent aux hypothéses:
|ai( X, )| <A, —B,<b(X,1) <—B <0 ou bien 0 < B < b(X,1) < B,,
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c(X,t) est borné supérieurement par un nombre ¢,, en outre le nombre B
est suffisament grand pour qu’on ait Uinégalité B®> 4Adc,. 8¢ u(X,1)
a aussi la propriété E, dans FS, et {(X,t) a la méme propriété dans S,

alors limu (X, t) = 0 uniformément dans S,.
>0

Démonstration. En vertu des hypotheéses il existe M, > 0, 4, > 0,
M, >0, 4, > 0 tels que
lu(X,t) < M exp(—4it) dans F§,
et
(X, )] < Myexp(—2,t) dans §,.
Nous considérons deux cas:
1° Soit
(9) _Bo<bk(X;t)<—B<07 Iaij(X,t)I’{:A’ G(X,t)*{cor

ol ¢, >0 dans D et
(10) B2 > 44q,.

Nous introduisons la fonction auxiliaire v(X, t) telle que

(11) u(X,t) =v(X,1t)exp [a S:‘aa]
i=1

Le nombre ¢ > 0 sera déterminé plus loin.
Nous avons la relation suivante:

F[u] = F[v] exp [az-’l’i] =f(X,1)

i=1

et par conséquent v(X,t) vérifie I’équation

m m
(12) Flv] = 2 Qi Viizy + ngv;,c~v; +ov = f(X,1)
i=1 fos

dans laquelle

m

m
c(X,t) = Zaiaz-i- Zbka—f-c <m2Aa*—mBa-+¢.
k=1

i,7=1

Nous déterminons le nombre a > 0 de ‘facon que le polynome m?Aa®—
— mBa + ¢, soit négatif. En vertu de (10) I’équation m?4a®— mBa+¢, = 0
a deux racines positives a;, a,. Nous mettons 0 < aq, < a = gy, < a, de
facon que m2Addg—mBa,+6, = —e< 0, ou le nombre &< min(4, 4,).

2° Soit maintenant 0 < B < bi(X, t) < By, ou B satisfait & (10) et
a;;(X,1), e(X,1) vérifient les mémes hypothéeses (9). Nous introduisons
la nouvelle fonction inconnue »(X,?) d’aprés la formule (11), avec le
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nombre a > 0. Cette fonction est la solution de 1’équation (12) dans
laquelle ¢(X,t) < m*Aa®-+mBa+¢, et 1’équation m2Aa®-+mBa-+¢, =0
a maintenant deux racines négatives. En mettant a = a,, comme dans
le premier cas, nous obtenons

m*Aag+mBag+¢ = —e <0 pour le méme .
Le raisonnement qui suit sera le méme pour les cas 1° et 2°. Nous

avons obtenu ¢(X,?) < —e<0.
Le second membre de 1’équation (12) est de la forme suivante:

m

(X, ) = (X, tyexp (—a, ), o)

et alors
1(X, )] < My/Nyexp(—Ayt) < Moexp(—et) dans D,

m
ol N, est la borne inférieure de la fonction exp(a, D, #;) dans §,. Nous
&

avons aussi
|v(X, t)] < My/N,exp(—At) < M,exp(—et) sur o.

En vertu de I’hypothése que u(X,t) est réguliére dans D, il existe un
nombre M > 0 tel que

. m
lv(X,0)]| < Mexp(—aoz m,-) < M|N, =M, sur &§,.
i=1

En posant ensuite M = max(M,, M,) nous avons |v(X, t)| < HM exp(—et)
dans X' = §,-+ ¢. Nous appliquons le lemme & la fonction v(X, t) et alors
|v(X, 1) < (M +Myt)exp(—et) dans D.

Enfin, en vertu de I'inégalité:

lu(X, )] <|v(X, t)lexp[aoZm,-_l < (M + Myt) Nyexp (—-et)

i=1

dans D, le théoréme 3 est démontré.
Remarque 1. Lorsque ’équation est homogéne et la condition (4'")
est satisfaite, on peut faire des hypothéses plus faibles sur les coefficients
bx(X,t), & savoir il suffit de supposer que by(X,?) < —B < 0 ou bien

bi(X,t) > B >0 et b(X,t) < By, ou By>0 dans D. La démonstration
dans ce cas est presque identique a celle du théoréme 3, mais au lieu de

m
P’identité (11) nous prenons u(X,t) =v»(X,?) exp[a D x— ﬂt] et en mettant
i1

B = By < min(e, 4,, 4,) nous appliquons a la fonetion v(X, t) le théoréme_l.
Cela démontre aussi que u(X,t) a dans ce cas la propriété E, dans S,.
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Remarque 2. On peut donner un exemple montrant que I’hypothese
bi(X, 1) < — B ou bien bi(X, t) > + B dans le théoréme 3 est essentielle:
la fonction %(z,?) = 2>—x +exp(—At) est une solution de 1’équation
uy = Aexp(—At) pour A >0, qui a pour x =0 et x =1 la propriété E,
et ne tend pas vers zéro dans tout I’ensemble 0 < x < 1, bien que f(X,?)
ait aussi la propriété E, dans cet ensemble.

5. Soit donnée comme au n° 1 1’équation

Flu]l] =0
ou bien
Flu] =f(X,1),

mais avec une condition aux limites de la forme suivante
du
(13) Llu] = a0 +h(X,)u(X,t) =g(X,t) pour (X,?)eo

o désignant la surface latérale du domaine D définie au n° 1 et ! étant
une demi-droite orthogonale a I’axe t, pénétrant dans l'intérieur de D.

THEOREME 4. Supposons que u (X, t) soit une solution de I’équation (1),
réguliére dans D, admettant des dérivées du/dl sur o et que les coefficients
de celle équation satisfassent aux hypothéses (4'), (4'), (4'’) (n°1). S¢
u(X,t) satisfait ausst & (13) ow h(X,t) < —he< 0 sur o et

(14) limg(X,t) =0  untformément pour chaque X e FS§,
t—>00

alors u(X,t) tend uniformément vers zéro dans Uensemble S, pour t—co.
Ce théoreme est connu pour m = 1 et il a été démontré par M. Krzy-

zanski [4]. En appliquant la méme méthode du raisonnement on dé-
montre:

THEOREME AUXILIAIRE., Soit u(X,t) une solution réguliére de Véqua-
tion (1), dans laquelle ¢(X, t) < 0, admettant des dérivées du/dl aux points
de o, et salisfaisant a la condition (13) avec h(X,t) < —hy < 0. Supposons
qu'il existe une fonction V(X ,t) réguliere dans D, admettant des dérivées
av/al sur o, telle que:

(15') V(X,t)>0 dans D,

(15”) FIV]I<O0 & Dintérieur de D,
(15") LiV]l]<0 sur o pour t>0,
(151V) }_i.IEV(X ,t1) =0  uniformément dans S, .

8i on a aussi imL[u] = 0 uniformément par rapport a X « FS,, alors la
{—o0

solution w(X,1) tend uniformément vers zéro pour X € S,.
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La méthode de la démonstration de ce théoréme pour ¢™** est presque
identique & celle que donne M. Krzyzanski dans [4], ¢’est pourquoi nous
ne la reproduisons pas.

Pour démontrer le théoréeme 4 il suffit de construire une fonction
V(X,t), qui satisfera aux conditions (15')-(151V). Désignons par %(X)
la fonction suivante:

%(X) = —1/B{a,/B exp[Bla,(¢—x,)]+x,} + C,

ol les nombres C et ¢ sont fixés comme au ne° 1.
Ensuite nous prenons la fonction

V(X,t) = 4(X)exp(—4t) = [@(X)+d]exp(—4t), ou d>0.

Pour cette fonction nous avons F[V] < exp(—At)(—1+ A#). Puisque la
fonction #(X) est bornée, on a |#(X)| < u, dans S,. Posant 1 = 1/24,
nous avons F[V] < 0 dans D. De plus on a

m
L{V] = dV/@l + h(X, )V < exp(—A) [ Y whcos(t, z)—hod]  sur o,
te=1
pour d suffisamment grand, on a L[V] < 0 sur o.
Nous voyons que la fonction ainsi trouvée satisfait aux conditions
(15')-(151V), d’ou il résulte que le théoréme 4 est démontré.

6. Le théoreme analogue concernant le troisieme probléme de Fourier
pour 1’équation non homogéne, est un facile conséquence des résultats
établis dans le travail [7].

THEOREME 5. 8i les coefficients de Véquation (2) sont bornés dans D,
en particulier si c(X,t) < ey <0 et |f(X, )| < Moexp(cot), la solution de
cette équation, réguliere dans D, satisfaisant & la condition aux limites (13)
avec h(X,1) < —hy <0 et |g(X, )| < goexp(col), tend uniformément vers

zéro dans S,.

Démonstration. En appliquant & la fonction %(X, ?) le théoréme 1
du travail cité [7] nous avons

[u(X,t)] < exp(cot)[ M+ go/ho+M,t] dans D,

ou M =supu(X, 0), donc le théoréme 5 est vrai.
XeS,

7. Dans le travail [4] M. Krzyzanski a donné deux exemples pour
Pespace-temps ¢? ol la solution du second probléme de Fourier, dans
le cas ¢(X,t) = 0, peut tendre vers une constante ou vers l’infini, bien
que les conditions ‘]img(O, ) =0 et ilimg(l, t) = 0 soient vérifiées.

—>00 —>00

On peut montrer qu’il existe des conditions suffisantes pour que la
solution du deuxiéme probléme de Fourier tende vers zéro uniformément
dans S, pour t—oco quand ¢(X,t) <¢ < 0 dans D.
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Nous supposons que %(X,t) satisfait a 1’équation (2), ou on a
lan(X, 1) < 4, [0(X,8)] < B et ¢(X,1) <, <0 pour (X,t)eD, et & la
condition aux limites

16) 2 (X, 1) — g(X,t) pour XeFS,, ou h(X,1)<0.
al

Ici 7 est une demi-droite orthogonale & 1’axe ¢, issue d’un point de la
frontiére et pénétrant dans l'intérieur de D de maniére que

a7) cos(l,n)=Z2y>0 sur o

% étant le vecteur intérieur normal & la surface o. Nous introduirons des
hypothéses supplémentaires concernant I’hyper-surface FS, (%).
Soit G(X) = 0 I’équation de la surface FS, et supposons que:

(18') la fonction G(X) soit de classe C* dans S, et de classe C* dans S,,
(18") lgradG(X)| =>1I'>0 sur F§,,
(18"") |Grizf( X)| < G, dans §,, @, = const;

il résulte des hypothéses précédentes que

(181v) |Gz(X)| <G, dans 8,;,, G, = const.

Nous prenons le signe de la fonction G(X) de maniére que
(18V) G (X) =|grad G|cos(n,x;) sur o (%).

THEOREME 6. Soit u(X,t) une solution du probléme de Fourier pour
Déquation (2) avec les coefficients a;(X,1) et by(X,t) bornés et avec ¢(X,1)
< ¢ < 0 dans D, pour la condition aux limites (16). Supposons que f(X,t)
et g(X,1t) aient la propriété B, respectivement dans S, et F'S,. Soit G(X) = 0,
Véquation de la frontiére FS8,, oi la fonction G(X) satisfait aux hypotheéses
(18')-(18Y). Alors cette solution tend umiformément vers zéro dans 8, (et
elle y a la propriété E, pour Uéquation homogeéne).

Démonstration. Soit

(X, 1) < Myexp(—At) et |g(X,1)|< Moexp(—At) .

Nous introduisons une nouvelle fonction v(X,t) déterminée par la for-
mule % (X,?) =v(X, t)exp[—aG(X)] o a > 0 sera fixé plus loin. Cette
fonction vérifie I’équation de la forme (12) ou

(¢) Ces hypothéses sont presque identiques & celles du travail [5].
(%) 81§, est la sphére & m dimensions de rayon r, la fonction G(X) peut étre, par

m
exemple, G(X) = — > x}+ %
i-1
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m m
8X, 1) = —a ) GnbiX,0)—a D ay(X, )G+

k=1 1,j=1

+at D ag(X, 1) GGyt o(X,1).

i,j=1

Désignons par K la borne supérieure de la fonction Y ay Gy, Gr,
= t,j=1
dans S,. Nous avons en vertu des hypotheses

c(X,1) < a(mBG,+m*AG,+ aK)+c, .
Prenons le nombre a = a, > 0 suffisamment petit, tel que
ag(mBGQ, +m*AQ,+ qyK) +¢, = —e < 0,

ou & < min(4,, 4,). Pour ce nombre a, nous avons ¢(X,{) << —e<O0
et aussi

17(X,t)| = |f(X, 1) exp[a, G(X)| < M, N,exp(—it) < Moexp(— &)

dans D olt N, est la borne inférieure de la fonction exp[—a,@(X)].
La fonction v(X,t) vérifie aunssi la-condition initiale

[v(X, 0)] = |u(X, 0)]exp[a,G(X)] < M/N, = M

et la condition aux limites

E[v]zg—f—a‘,ZG;,cos(l,wi)v=§(X,t) sur  o.

i=1

En profitant des hypothéses (17), (18”), (18Y), nous voyons que »(X,{)
satisfait & la condition aux limites dans laquelle

h(X,t) = —aOZG;,cos(l, x;) = — ay|grad Glcos(n,l) < —agl'y = —hy < 0
=1

et
lg(X, )| = lg(X, t)]exp[aoG(X)[ < M,/N, exp(—4;t) < Jooxp(—et)

pour (X, t)ec. En appliquant le théoréeme 5 & la fonction »(X, ?) nous
voyons que B L
[9(X, )| < (M + Gofho -+ Mot)exp(— et)

et par conséquent
|( X, )| < (I - Gofho+ Mot) Nyexp(—et) .

Alors #(X,t) tend uniformément vers zéro dans S,. Nous voyons que
dans le cas f(X,t) =0, (X, t) jouit bien de la propriété E,.
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8. Nous allons donner deux exemples, dans lesquels la solution du
troisidéme probléme de Fourier ne tend pas vers zéro, bien que ¢g(X,?)
ait la propriété E, sur la frontiére F'S,. Dans le premier cas le coefficient
de la fonction inconnue dans 1’équation aura la borne supérieure ¢, > 0,
et le méme coefficient dans la condition aux limites aura la borne supé-
rieure h, = 0. Dans le second exemple nous aurons k, > 0, et la solution
ne tendra pas vers zéro bien que ¢, < 0.

EXEMPLE 1 (8). Nous prenons une solution (X, t) de 1’équation

(19) Ug— U+ (— @22+ d)u =0
avec d > 0 arbitraire, qui satisfait & la condition aux limites

d

L[u] = uzcos(n, x) _tghwal;(t—-l-l_)]“ =g(xz, )

pour z =0, z =1, ou

|g(0,t)| =|2r/d {sinh [2d(t +1)]}* x

f d N d
X XP\Stgh2d(t+1)] d““’: Sinh[24 (1 - 1)]

< Mexp[—dO(t+1)] < Mexp(—dbt), ou 0<8<1,

et
lg(1,t)| = ‘—21:/(1 {sinh[2d (1 +1)]} "% x

d d d
e {ﬁ tgh[2d(t+1)]  smh2d@+1] T d““)} sinh[2d(t +1)]

< Myexp[—dO(t+1)] < M,exp(—dft), ou 0<O<]I1.

Nous cherchons cette solufion dans le domaine {0, 1> x <0, o),
et nous supposons que le veeteur normal a les coordonnées (1, 0) pour
x =0, et (—1, 0) pour z = 1. La solution satisfaisant a ces conditions est

(20) -u(w, t) = 27:/d{sinh[2d(t +1)]}—1/2 %
—d(a* +1) xd
g exp{%gh[2d(t+1)]+ sinh[2d(2+1)] +d(t+1)}-
Nous voyons que limu(z,t) est une fonction de x bornée, qui ne
#—>00

s’annule pas identiquement.

ExXEMPLE 2. Prenons la fonction u(x,t) de I’exemple précédent
déterminée par la formule (20) pour d =1/4.

(8) Cet exemple a été construit & ’aide de la solution fondamentale de 1'équation
(19) donnée par A. Szybiak dans son travail [10].
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Remarquons que la fonction
(21) v(z,t) = u(z, t)exp[(z—1/2)>+1/8t—1/4]
dans <0, 1> x <0, oo) est la solution de I’équation
v — 4 (2—1/2) v — v} +4[ (2 —1/2)° + (—1/1622 +1/4)—15/8]v = 0

avec C(x) < —5/8 < 0, et qu’elle satisfait & la condition aux limites

V508 (n, x) + {—2<w—1/2) CO8 (1,@) — tgh[lgtf-l— 1)] }”

=g(@,t)exp{1/8t—1/4—(2—1/2)*} = §(z, 1) .
Nous avons ici A(0,¢) =1 et h(1,1) <1—1/4 = 3/4 et aussi |§(z, t)]
< Nexp(—1/86t) pour z =0et x =1, o0 N = M pour x =0 et N = M,
pour z =1, ony a1/2 < 0 < 1. Il résulte de la formule (21) que limo(z, t)
{—o0

= oo pour 0 < x < 1.
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