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ZAREMBA. — Str L'EQUATION Au—-tu = o, (Journal de Mathématiques
pures et appliquees, 19o2.)

Dans un grand nombre de questions de Physique mathématique,
au premier abord trés différentes, on est conduit & des problemes
tels que eelui-ci : déterminer une fonction « qui & I'intérieur d’un
domaine D satisfasse a P'équation

Au--zu=r1w

(§ est une constante donnée,  une fonction donnée) et qui sur la
surface S qui limite ce domaine satisfasse i des conditions aux
limites telles que celles-ci

=1y,
ou
du |
dn — T
ou
u—h du
dn

(/e ¢tant une constante donnée, ou 4 une fonction donnée ).
Tous ces problémes sont étroitement apparentés les uns avec
R ) » 3 e

les autres. Dans le cas oit » et S sont nuls et ou la condition aux

hmites est
w=1i,

on retombe sur le célébre probléme de Dirichlet.

L plupart des méthodes proposées pour I'étude de ce probleme
sout moins des solutions que des démonstrations de la possibilité
d’une solution. Il n’y a d’exception que pour la méthode de Neu-
mann, qui conduit a un développement relativement simple. Mais,
sous sa forme primitive, elle ne paraissait applicable qu’aux sur-
faces convexes, et Pon pouvait croire que cette restriction tenait a
la nature méme des choses.

LI y « quelques années, j’at abordé le probléeme des vibrations
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d’une membrane. prol)](‘eme caraclérisé par les équations

A --Zu—=2o (dans le domaine ),

w=—:0 {sur la surface Sy,

En me servant d’une ingénieuse 1dée due a M. Schwarz, et en
usant d¢ différents autres artifices analytiques je suis arrivé a une
solution compléte du probléme. Le fait saillant était le suivant :
i o estune fonction donnée, et si Pon fait varier le parameétre £,
la fonction « est une fonetion mérourorphe de ¢ dans toutle plan,
vt les poles de cette fonction correspondent aux diverses vibra-
lions propres de la membrane.

La méme méthode était évidemment applicable, avee quelques
modifications, & tous les problémes analogues; j'ai done cherché &
Pappliquer & Pétude de la méthode de Neumann. J'at généralisé le
probléme posé, de tacon & introduive dans I'énoncé un paraméire
acbitraire A. La solution était encore une fonetion méromorphe
de X, ct Pérude de eette fonetion méromorphe m’avait conduit a
cette conclusion que Jla méthode de Neumann devenait Iégitime,
wlors méme que (v surfuce envisagdée n'étart pas conyere.,

Ma démonstration avait encore néanmoins deux défauts :

1 Elle ne sapphiquait qu’aux surfaces simplement conne.ces.

2° Elle exigeait qu’on ent démontré préalablement e « prineipe
de Dirichlet », ¢’est-a-dire la possibilité du probléme (pour cela,
il est vrai, les méthodes ne manquaient pas).

On pouvait prévoir cependant (ue ces restrictions n’étaient
quartificiclles et que d'autres chercheurs arriveraient a s’en
Uranchir.

Le probléme de Dirichlet

Aw==0 t dans Iy,

=1y tsur ™)

est intimement I1é au suivant

Au=o tdans Do,
du \

_— =y tSur St
dn :

1 et isé de passer de la solation de 'un & celle de Pautre,
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pourvu que cette solution ait été obtenue par la méthode dr
Neumann. C'est ce que Neumann avait fort bien vu.

Il est d'ailleurs possible de traiter le second de ces problémes
dircctement par une méthode analogue & celle de Neumann; c’esl
ce qu’a fait le regretté Robin, qui s’est servi d'un processus qui
rappelle tout a fait celut de Neumann, mais ou il fait jouer aux
potentiels de simple couche le méme role que le géométre allemand
attribuait aux potenticls de double cauche.

Je reviendrar d’ailleurs avee p]us'de détails sur ces deux mé-
Lthodes et sur leurs rapports mutuels, en analysant le Mémoire de
M. Zaremba.

De la solution du probléme de Dirichlet il est plus facile encore
de déduire celle d’autres prablémes tels que celui-ci :

A = vdans Do,

w=-1" sur S,

Jusqu'icl nous avons supposé —=o0. Mais le probléme plus général

s’ Au+zu—=x (dans D,
(A : du \ .

| u ou-- ) =y tsur N

\ dn, '

peul aussi étre résolu quand on sait résoudre ceux dont nous
venons de parler. 1l suffit de faire une nouvelle application de la
méme mdéthode générale et de considérer « comme une fonction
de &. On voit ainsi que cette fonction est encore méromorphe. On
a alors a envisager le développement de cette fonction suivant les
puissances croissantes de ¢. Pour calculer chacun des termes de ce
développement il faut résoudre un probléme de Dirichlet, ou un
probléme analogue, ce qui peut se faire, comme nous venons de le
voir, par la mélhode de Neumann et celle de Robin.

La solution du probléme (A) se présente ainsi sous une forme
fort compliquée, sous la forme d’une série double procédant d’une
part suivant les puissances de ¢, de 'autre suivant celles du para-
meétre auxiliaire de la méthode de Neumann.

Ces considérations historiques étaient nécessaires pour faire
comprendre quel était I’état de la question il y a quelques années
et les progrés que devaient accomplir les chercheurs qui 'ont
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abordée de nouveau dans ces derniers temps. Les principaux de
ces chercheurs sont MM. Le Roy, Stekloff, Korn et Zaremba.

Arrivons maintenant a 'analyse du Mémoire de M. Zaremba.
Un premier point caractéristique est le suivant. L’autleur aborde
directement le probleme

Aw--Eu - o,
(4) u()u dw =
(o) =+

AY

11 a remarqué, en effet, que les méthodes de Neumann et de
Robin, convenablement généralisées, penvent nous fourmr une
solution immédiate de ce probleme (A). 1l saffit de substituer
aux potentiels newtoniens, employés par Neumann et Robin, des
potentiels généralisés ponr lesquels Nattraction, au hieu de suivre
la loi de Newlon, varie comme la dérivée de la fonction

e ur

- (olt 52— w2 u > 0).
-
. 1 . e—dr
Le potenuel d’une masse 1 n'est plus alors -, mais >
-

on r désigne la distance du point attiré au point attirant.

I est clair qu’un potentiel généralisé satisfera A I'équation
] o]
N — ;J.l u=--0

qui remplacera I'équation de Laplace.

Remarquons, en passant, que ces potentiels généralisés ont éé
introduits pour la premicre fors par Kirchhoff, sous une forme un
peu diflérente, dans sa théorie de la diffraction. M. C. Neumann
en a fait usage, en 18906, pour étendre sa théorie au probléme
(qui nous occupe, mais toujours e¢n se¢ bornant aux surfaces
CONVEXLS,

Fn s’en servant & son tour, M. Zaremba réalisait un notable
progres, la solutton du probleme (\) ne se présentait plus sous
la forme d’une sérte double, mais sous cclle d’une série simple,
ce qui était une sensible simphifieation. De plus, non sealement
le probleme () n'était pas plus difficile que celor de Dinelilet,
mals, comme nous le verrons, on pouvait profiter de la possibilité
de donner différentes valeurs au nombre £ =— u?, pour sim-

phiticr certains points de la démonstration.
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D’un autre c6té, M. Zaremba, au lieu de commencer par traiter
le probléeme (#=1¢) par I'emploi de la méthode de Newmann et
des potentiels de double couche, ¢t d'en déduire celle du pro-

\ du ' Y s . )
bléme (W = -:J), préfere suivre la marche inverse. C'est donc le

. du * . s , .
probléme (d’—L — '9) qu’il résout d’abord par la mdlhode de Robin

et les potentiels de simple couche.
Soient donc une surface fermée S, D le domaine intérieur, et
D’ le domaine extéricur a cette surface. Voieil les hypolhéses que

fait M. Zaremba sur S :

1° Elle a un plan tangent en chaque point;

2® [’angle de deux normales est plus pelit que le produit d'ane
constante par la distance des pieds de ces normales:

3° St O est un point de la surface et S’ I'ensemble des points
de S dont la distance a O est 1nférieure a4 unc certaine limite,
une parall¢le 4 la normale e¢n O rencontrera S' en un pomt au

plus.

Le probléme a résoudre est le suivant : trouver une fonction w
satisfaisant aux conditions

“di” (lu I' du :/u e
(B ( (d\ ),- (cl\ (,z\) .1\) ] rEurs),
( Au— 12u=o (dans D et D),

et qui, en outre, bien entendu, se comporte réguliérement a
Iinfinr.
On désigne par lgu-\) et par ]es dérivées de w prises
sHC Par { ax I 1\ PEISES,
- e
survant la normale & la surface S, la premiére du coté externe, la
seconde du ¢ité interne.

On voit que, pour » = -1, I'équation se véduit a

du
(\ﬁ>i: -

, . du R .
de sorte qu’on estramené an pro])leme (ZIZ — .'J) pour le domaine

[N

intérieur D, tandis que, pour /. =—- 1, I'équation se réduit &

du
<ZK/) C=

>
3y

-
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, , . du y; .
de sorte qu'on est ramenc au probléme T = "J) pourle domaine
\

extéricur D'
M. Zarcmba développe la solution, suivant les puissances de 7.,

7

~ous la forme

O -
(1) == > TR

¢l il envisave, en oulre, d’autres séries auxiliaires: posant
by ’ )

-~ —
st — bl

('(/u/,_ 0 ('zlu,f 0
2F .= J— i . _—
o dN_ /. N )y
il forme la série
(2 GRTI== ¥ 3

) 1T

On voit immédiatement que g est un potentiel généralisé de
simple couche ayant pour den=ité sz, de sorte que chacun des
termes de la série (1) s'obtiendra i 'aide d’un potentiel généralisé
dont la densité ne dépendra que des termes précédents de la
série.

Il forme ensuite les ntégrales

|2/- = /‘l,2 [.s,
'8

i ﬁ du; duy . ' .
W= /:( T e witty ) da dy ds.

L

.

1
. O du; Llu;.
Wi, .= / \ A g2 wing ) de dy ds.
» —i T ([.1' /)

La premicre intégrale est étendue a tous les éléments ds de la
surface 3, la seconde au domaine intérieur D, la troisiéme au
domaine extérieur D', Ce qm me permet d’écrire Wi et W, !
avec un seul indice ¢+ /4, c’est que ces intégrales, comme on lc
démontre aisément, ne dépendent que de la somme des deux
indices ¢ et A.

On a encore A envisager les deux séries

. 2|
‘5' ] S0
) -c/\
>| 24
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et
Cf D OWhe-= Wi,

La marche de la démonstration consiste a établir que les
quatre séries (1), (2), {3), (1) ont méme rayon de eonvergence
tla convergence des deux premicres étant d ailleurs uniforme), es
(que ce ravon de convergenee esl au moins ¢gal & 1 et méme supé-
rieur a 1, sl certaines eonditions sout remphes.

En ¢e qui eoneerne d’abord ce dernier point, on voit presque
immédiatement que la suite

- Woe+ Wor
Wio - W

est constamment décroissante ¢l au moins égale a 1. Elle tend done
vers une hmite R? qui ne peut étre inférieure & 'unité et qui
n’est autre chose, eomme: le wontre un raisonnement simple, que
le carré du rayon de convergence de la série (4.

Supposons qu’on ait trouvé un nombre 0, tel que

(3) Woso 8y, \\lgl \V:_J,l. 0, Wy ;

on montre aisément que
- By--10
fe ((-)—-—'I“)

Ainsi R? sera plus grand que 1, pourvu qu’il existe un nombre 8,
satisfaisant aux 1négalités précédentes.

Pour démontrer 'existence de ee nombre je m’étais servi, dans
mon Mémoire cité, d’'une eertaine transformation extrémement
oénérale, mais qui, cependant, ne s’appliquait qu’aux surfaces
simplement connexes. G'étail pour eette raison que ma démons-
tration n’était valable que pour ces surfaces.

M. Zaremba suit une tout autre voie. Il eherche & démontrer
que u est une fonction méromorphe de A. Pour cela, il suit la
marche ordinaire, e’est-a-dire qu’il suppose que la fonction
donnée o contient n parameétres dont elle dépend linéairement,
et 1l montre que l'on peut disposer de ces paramétres de fagon
que les inégalités (5) aitent lieu, le nombre O, étant d’autant
plus voisin de 1 que 7 est plus grand.



341 PREMIERE PARTIE.

Pour parvenir & ce résultat, voici I'artifice qu'il emploie : il
remarque que la convergence des séries est assurée pourvu que
e nombre 1 soil assez grand; il compare ensuite la fonction u« et
les intégrales W a une autre fonction analogue qui ne différe de «
que par la substitution & u d’un nombre caractéristique m plus
grand que o, et aux intégrales K formées avec cette fonction
comme les intégrales W le sont avec w. |

Si ce nombre 1 est convenablement choisi, la comparaison des
intégrales K et W permet d’établir les inégalités (5.

On voit que, en généralisant le probléme et ¢n substituant a
I'équation de Laplace 'équation plus générale

A — vlu = o,

M. Zaremba, loin d’augmenter les difficultés, a rendu la solution
plus facile.

Nous n’avons pas établi, il est vrai, que R est toujours plus
grand que 1, mais seulement que R peut dépasser toute hmite
st, la fonction ¢ dépendant de n paramétres, on dispose conve-
nablement de ces parametres.

Mais nous verrons bientél que cetle restriction ne peut nous
géner.

La convergence de la série (4) entraine celle de la série (3). On
peut, en effet, établir nne inégalité de Ia forme

(6) Loz <C L{Wag= W,

ou L est une constante ne dépendant que de la surface S.

Pour établir cette inégalité je m’étais loujours servi de la
méme transformation; ce qui m’obligeait encore & me restreindre
aux surfaces simplement connexes.

M. Stekloff a trouvé une démonstration applicable a toutes les
surfaces, sauf quelquesrestrictions; M. Zaremba a apporté encore
un nouveau perfectionnement 4 Ia démonstration de M. Stekloff,
de sorte qu’elle ne laisse plus rien A désircr sous le rapport de la
généralité.

On a cnsuite & faire voir que la convergence des séries (3)
et (4) entrainc la convergence uniforme des séries (1) et (2). On
remarque d’abord que ces séries (1) ct (2) convergent et divergent
en méme temps. Si (2) converge, il en est de méme de (1), cela
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est évident; mais, pour établir rigoureusement la réciproque,
M. Zaremba est obligé d’employer un artifice ingénieux analogue
a celul dont nous avons parlé plus haut et qui consiste & comparer
nos polentiels généralisés, ot le nombre caractéristique est égal
i u, & d’autres potentiels généralisés auxiliaires ot ce nombre est
égal & ne > .

Cette difficulté ne se scrait pas présentée dans la méthode de
Neumann.

Il est clair que le rayon de convergence de (1) et (2) ne peut
étre supéricur ni a celur de (3), ni a celui de « {). Mais ce qu’il
importe d’établir ¢’est qu'il ne peut ¢tre inlérieur. Pour démontrer
ce résultat j'avais é1é obligé de supposer que le principe de
Dirichlet avait été préalablement démontré par une autre méthode.
Ly démonstration de M. Zaremba est exempte de cet inconvénient.
(iet auteur établit d’abord Pinégalité suivante :

(7 ST Brpos—1-- Balog (“) Vs,

olt o4 représente le maximum de wz, o By ct B, sont deux
constantes dépendant uniquement de la surface S; 'inégalité a
lieu pour toutes les valeurs de 3 comprises entre o et 1. Elle
suflit évidemment pour démontrer le théoréme ¢noncé.

Voici comment on parvient & 'inégalité (7). On trouve une
relation entre les valeurs de wy et de wg_, sur la surface S. Soit M
un point de S; considérons une couche attirante répandue sur

—1

., .ou .
cette surface et dont la densité soit - “—. On voit que la valeur

L4

de u; au point M est égale 4 la composante normale en ce pointde
Pattraction due a cette couche. Laloi d’attraction est, bien entendu,
la loi généralisée.

Décomposons maintenant la couche attirante en deux parties S/
et S”, ot §' sera une petite calotte entourant le point M et dont les
dimensions linéaires sont de 'ordre de 5. L’attraction de S’ nous
donnera le premier terme du second membre de (e) et ’attraction
de 8" nous donnera le second terme. Pour évaluer une limite supé-
rieure de cette attraction de S” 1l faut se servir de I'inégalité de
Schwarz; mais cette inégalité conduirait & une limite supérieure
infinie si le point A se trouvait sar S” de telle facon que la dis-
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tance /- phts’annuler. G'est pour cette raison quil a été nécessaire
dc décomposer la couche attirante en deux parties.

Cette manicre de se tiver de cette difficulté et la facon dont
M. Zavemba se sert de 'inégalité (7) mdéritent de fixer Pattention;
car cel exemple pourrait étre avantageusement imité dans des cas
analogues.

1l résulte aisément de tout cela :

Que « ¢sl une fonction méromorphe de » dans tout le plan.
(Il suffit, en effet, de se rappeler que, si ¢ dépend linéairement de
n paramcétres, on peut disposer de ces paramétres de fagon que
R soit plus grand qu’une certaine limite, qui croit indéfiniment
avec n, cl d'appliquer ensuite & ce probléme la méthode que j’at
employée dans mon Mémoire des Rendiconti.)
4% (Que « est un potenticl généralisé de simple couche, la den-
sité de la matiére attirante ¢tant égale A

—_ y Th 2

AP <~

S1 nous considérons le résidu de cette fonction méromorphe relatif
a un poéle quelconque, ce résidu sera évidemment un potentiel
généralisé de simple couche dont la densité sera égale au résidu
correspondant de la fonction . De plus, ce résidu devra satisfaire
a des équations de méme forme que (B), mais ou la fonction ©

devra étre nulle.
Or 1l est aisé d’¢établiv :

» Qu'il n’existe paa de fonction satisfaisant a ces Lquatlonb
(ou = 0) s1 A est 1ma(r1na1re ni si l)l <1, 11 si /\_—1; ni
-1 A:l clL :J./(y.

Nous n’aurons donc ni péle imaginaire, ni pole a Pintérieur du
cercle de rayon 1, ni pole sur la circonférence de ce cercle
pour u. > 0. Donc, si w>>o0, le rayon de convergence R de nos
~'ries sera plus grand que 15 nous pourrons donc faire dans nos

~éries A =z=1, ¢e qui nous donnera la solution du probléme

du .
anTY)
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Si p=wo, le pdéle %=1 peut exister et, pour que la méthode

soit applicable, il faut que le résidu correspondant soit nul, ce
qui s’écrit

v

¢'est 1 une condition a laquelle toutes les méthodes conduisent :
. . . “du R .
on sait, en effet, que le probléme (—— = L) n’est possible pourle

domaine 1intérieur D que sl

ce qui n’est autre chose que la condition (h)
Vnyons cependant comment on l)ourrait résoudre le problémc
du . .. .

(YTL — ‘!J) pour le domaine extéricur D’ quand la condition (8)
(2

n’est pas 1‘emplie.

Nous trouverons alors

ol v est une fonction méromorplie avaut tous ses poles extérieurs
au cercle de rayon 1; le résidu P estalors le potenticl d’une couche
électrique cn équilibre surla surface S supposéc conductrice. (La
loi d’attraction est d’ailleurs redevenue la loi newtlonienne
puisque u.=o.)

Pour % = —1 on trouve alors
})
e W — —-
)
La s¢rie v converge pour A= —1; quant a P, on peut le calculer

par la méthode de Robin, que les considérations précédentes jus-
tifient complétement. On voit comment, par une application ingé-
nieuse de la méthode des Rendiconti, M. Zaremba échappe aux
difficultés qu'il aurait rencontrées s’il avait voulu démontrer
dircctement que R est généralement plus grand que 1.

. du N . _
Il faut enfin passerdu probleme (EE — %) au probléme (u= c‘a)

de facon & justifier J]a méthode de Neumann et le principe de
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Dirichlet. M. Zaremba montre qu'on passe facilement de 'un a
I'autre. Dans le probléeme de Nenmann, il s’agit en effet de trouver
un potentiel généralisé de double couche satisfaisant a la condition

e — (e a0 - (0] 4 ax.

Dans le probléme que nous venons de résoudre 1l fallait trouver

un potenticl généralisé de simple couche satisfaisant a la condition
I[I/ ' (/u - ‘"(’Ju' ‘ ('(/u'
AN A LN R PN}

[l suffit, pour passer de 'un & l'autre, de prendre

At -8 /
o . (dans D)
| — 2 ‘
Al — ¥, :
oo 2 (dans Dy
I/
el
) ([Vu
v, T ——-
: d\

¢, étant le potentiel d’une double couche dont la densité est Z-.
27

. . . , « . de . .
Cela suppose, il est vrai, que la dérivée ;1\“- existe. Je n’in-

diquerai pas iei Iartifice grice auquel M. Zaremba raméne le cas
sénéral a celui ou cette dérivée existe.

Dans tous les cas, la méthode de Neumann et le principe de
Dirichlet se trouvent enticrement justifiés.

On voit quelle est la généralité du résultat ohtenu par M. Za-
remba. Les surfaces auxquelles le principe s'applique n’out pas
besoin d'¢tre simplement connexes. Les conditions imposdées & la
surface S sont extrémement larges. Elles sont remplies pur toutes
les surfaces analvtiques, et méme par les surfaces composées de
plusicurs morceaux analyliques, pourvu qu'en un point commun a
deux ou plusieurs morcezux le plan tangent a tous ces morceaux
>o1L le méme.

La généralisation qui résulte de 'introduction du terme

Eu—=—ulu

a contribuc & simplifier la démonstration. de sorte que cette dé-
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monstration semble avoir atteint sa forme définitive et quil n’y
sera sans doute plus apporté que des modifications de détail.

Il impor’le toutefois de faire la part de chacun; car le résultat
n’a éLé oblenu que par étapes successives et avec le concours de
plusieurs travailleurs. Un court apercu historique est donc néces-
saire. J'ai expliqué plus haut ce qu’il restait a faire quand j’ai
abandonné la question. J'avais fait usage d’'une certaine transfor-
mation T qui m’obligeait & me restreindre 4 des surfaces sim-
plement connexes, il fallait rendre inutile cetle transformation T
de facon a pouvoir envisager une surface quelconque. J’avais sup-
posé le principe de Dirichlet préalablement démontré, il fallait
s'affranchir de cette nécessité; enfin, j'avais, sans tenter une
démonstration et en me contentant d’'un de ces apercus qui suf-
fisent au physicicn sans contenter 'analyste, montré I'existence
et Vimportauce probaliles de certaines fonctions que jappelais
Jondamentales et qui comprenaient les fonctions sphériques et
les fonctions de Lamé comme cas particuliers.

On chercha d’'abord a se servir de ces fonctions fondamentales
pour arriver a combler les lacunes qui subsistaient cncore, mais
on n'obtint ainsi que des résultats trés incomplets.

M. Le Roy (cAnnales de U Ecole Normale, 18¢8) introduisit des
fonctions analogues et en établit rigoureusement I'existence, mais
elles ne contenaicnt pas les fonctions fondamentales comme cas
particuliers, de sortec que les inléressants résnltats qu'il avait
oblenus et qui étaient si utiles dans divers problemes de Physique
mathématique n’étaient pas directement applicables au probléme
de Dirichlet.

Dauns la suite MM. Liapounoft, Tauber el Stekloff approfon-
dirent fa nature des liens qui rattachent la méthode de Robin a
celle de Neumann.,

En 18¢g. M. Korn publie son Ouvrage Lelirbucl der Poten-
tia/theorre, o1l démontre la légiimité de la méthode de Robin
et de celle de Neumann sans supposer le principe de Dirichlet
préalablement démontré. Célait Ia un progrés trés considérable
qui était d'ailleurs réalisé presque en méme temps ct indépen-
damment par M. Stekloff (Annales de la Faculté de Toulouse,
1900). Ce savant, qui avait d’abord fait des tentatives dans le
méme sens que M. Le Roy, n’a pas besoin non plus de s’appuyer
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sur une démonstration préalable du principe de Dirichlet. De
plus, il imagine un théoréme qui affranchit une des parties de la
démonstration de la considération de la transformation T.

Ces deux auteurs supposent gue la fonction @, qui définit les
valeurs du potentiel surla surface limite, a des dérivées premicres
continues. Mais, en 1qo1, M. Koru (L1bhandlungen sur Poten-
tialtheorie) fait un pas de plus, et il suppose sculement que cette
fonction @ elle-méme est continue, sauf le long de certaines lignes.

C'est M. Zaremba le premier qui s’est affranchi de la transfor-
mation T, ce qui hul o permis d'emvisager une surfuce de con-
nexion quelconque el qui a établi rigoureusement Pexistence des
fonctions fondamentales. 1l a ensuite étendu les résultats al’équa-
tion Au-~-Zu=o (Bulletin de U leadémic de Cracoeie el
Comptes rendus, 1yo1). 1 avait done réussi & combler défini-
tivement les trois lacunes que nous avions signalées plus haut,

Penapres, M. Korn (LUbhandlungen sur Potentialtheorie, 5)
retrouve el développe quelques-uns des résultats préeédents de
M. Zaremba et ¢todie, par une méthode dont le principe se
trouve déja dans un travail antérieur de M. Steklofly 1e probleme
du développement d'uue fonction arbitraire en séric procédant
suivant les fonctions fondamentales.

Nous arrivons ainsi au Mémoire que nous analysons ici. Ce
n'est en un sens que le développement des deux Notes suceincles
(que nous avons citées plus haut et qui avaient parn en 1gor.
Cependant de nombreux perfectionnements de détall ont &té
introduils ct, comme nous Pavons vu, en envisageant I'équation
plus générale A 4~ S1e- = o, bien des points de la démonstration
relative & Uéquation de Laplace se sont trouvés simplifiés.

Ces détails historiques étaient indispensables pour faire com-
prendee L place exacte qu’oceupe le Mémoire de M. Zaremba dans
I'histoire du développement de cette partie de la Science.

PoINCARE.



