Ecole Polytechnique

Analyse Numérique et Optimisation (M AP431)
Exercice 3

L’exercice qui suit est issu d’une note de Hadamard publiée au Bulletin de
la SMF en 1906.

Soit = B(0,1) € R% Soit f € L*0Q,R) une application que I'on

décompose en série de Fourier (dans la variable 6 € [0, 27])

f(0) = Z cn exp(ind),

nez

o || fllr2 = > ,ez lenl® < +00. On pose pour r € [0,1] et 6 € [0, 27]

u(r,8) = Z cpr” exp(ind) .

nez

1. Montrer que u vérifie
Au =0 sur 2,
u = f sur 0f).

2. Montrer que
IVul?(z) dr = Z nle,[*r*,
|z|<r nez
et que par conséquent si Y, nlc,|* diverge, alors u ¢ H' ().
3. (Difficile) Montrer que s'il existe u € H*(Q) tel que vo(u) = f (ici 7o
est Iapplication trace) alors ., _, n|c,|* converge. On décomposera
u(r,-) en série de Fourier en 6 pour tout 1 > r > 0

u(r,-) = Z Cy(r) exp(inf) ,
nez
et I’on montrera que

70 , Cn 2
/| LIRS / (p‘cn@)‘zwﬂ 2p>|>dp
z|<ro 0

nez*

> 3 nlCu(ro)?

nez*

et 'on concluera.



