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Dans ce travail, on adresse la méthode des équations intégrale pour étudier l’effet entre géométrie, con-
ditions de bord et propriétés spectrales des éléments propres de l’opérateur de Laplace.
Afin d’établir des estimations de convergences, on présente des développements asymptotiques des fonc-
tions propres.
Dans la littérature, on trouve que les propriétés du problème de valeur propre sous déformation de do-
maine ont été le sujet de certaines études importantes [3], [1], [2], [4].
Nous considérons le problème de valeur propre associé à l’opérateur de Laplace:

∆u(ǫ) + λ(ǫ)u(ǫ) = 0, in Ωǫ, and u(ǫ) = 0 on ∂Ωǫ. (1)

∂Ωǫ = {γǫ(s, t) = γ(s, t) + ǫβ(s, t), (s, t) ∈ [0, π] × [0, 2π], ǫ ∈ R}. Les fonctions γ(s, t) et β(s, t) :
[0, π] × [0, 2π] → R

3 sont analytiques, π-périodique suivant le variable s, et 2π-périodique suivant le
variable t.
Notons λ0 > 0 la valeur propre du problème (1) pour ǫ = 0 avec la multiplicité géométrique m ≥ 2 dans
Ω0. Il existe une constante r0 > 0 telle que λ0 est l’unique valeur propre de (1) pour ǫ = 0 dans l’ensemble
{

λ, λ ∈ Dr0
(λ0)

}

, où Dr0
(λ0) est le disque de centre λ0 et de rayon r0. Appelons ” λ0-group” la totalité

des valeurs propres perturbées de (1) pour ǫ > 0 produit en se dédoublant de λ0 (voir par exemple [3],[2]).

Théorème 1: Soit K0 un voisinage de Ω0 dans R
3. Il existe une constante ǫ0 > 0 choisit de sorte

que la base orthonormale des fonctions propres
(

uj(ǫ)
)

j
associées aux ”λ0-group”, (λj(ǫ))j , dans H1

0 (Ωǫ)

dépend analytiquement de (x, ǫ) ∈ K0×]−ǫ0, ǫ0[. De plus, ces fonctions propres vérifient le développement
asymptotique uniforme suivant:

uj(ǫ) = uj
0 +

∑

n≥1

uj,nǫn,

où la famille
(

uj
0

)

j
forme la base des fonctions propres de (1) associées à λ0 et normalisées dans L2(Ω0).

Théorème 2: Soient les fonctions γ, β et Ωǫ définies comme precedement et soient les fonctions uj(ǫ)

et uj
0, pour j = 1, · · · , m, données par Théorème 1. Alors,

(i) Il existe une constante 0 < ǫ1 ≤ 1/M , M = max |β(s, t)| et une autre constante positive k
(1)
j qui

dépend de λ0, uj
0, |γ| et M mais indépendante de ǫ telle que:

‖uj(ǫ) − uj
0‖L2(Ωǫ) ≤ k

(1)
j ǫ1/2, pour 0 < ǫ ≤ ǫ1.

(ii) Il existe une constante positive 0 < ǫ2 ≤ ǫ1 et une constante k
(2)
j telle que pour j = 1, · · · , m:

|λj(ǫ) − λ0| ≤ k
(2)
j ǫ

5

2m , pour 0 < ǫ ≤ ǫ2.
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