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RÉGULARITÉ HÔLDÉRIENNE
DE L'OPÉRATEUR 8

SUR LE TRIANGLE DE HARTOGS

par J. CHAUMAT et A.-M. CHOLLET

Introduction.

Soit T, le triangle de Hartogs de C2,

T = { z e C 2 ; z, < | z J < l } .

Ce domaine pseudoconvexe célèbre jouit de propriétés très intéres-
santes. En effet, sa frontière est une sous-variété de classe C1 par
morceaux en dehors de 0 mais n'est pas une variété au voisinage de
0. Son adhérence T n'a pas de base de voisinages de Stein. Plus
précisément, toute fonction holomorphe dans un voisinage de T se
prolonge en une fonction holomorphe dans le polydisque unité de C2,
(P = { z e C ^ l z i l < 1, I z z I < 1}. On a même beaucoup mieux: toute
fonction de ^4°°(T), la classe des fonctions indéfiniment dérivables sur
T et holomorphes dans T, se prolonge en une fonction holomorphe
dans P. On en tire alors que, si Ç est un point de P\T, il n'existe pas
de couple (^1,^2) de fonctions de ^°°(T), solution de l'équation

(*) ^(z)(Ç,-Zi) + h,(z)(^-z,) = 1

pour tout z de T.

On déduit de là, par un argument classique [4] et [5], que, si on
note oc(z) la (0, 1) forme différentielle réelle analytique et 3-fermée dans

Mots-clés : Formules intégrales - Équations de Cauchy-Riemann - Triangle de Hartogs.
Classification A.M.S. : 32A25 - 32F15.
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un voisinage deiT,ddéfinie par

OC(z)-(-f<Z,-^)^2+(i2-Ç2)^l)l^-Çl-4,

l'équation 'eu == a n'a pas de solution u dans C°°(T).

Cet exemple montre l'importance de l'hypothèse de s-H convexité
.introduite dans [1] et [2]. Elle assure, pour un compact ^ d e C " ,
rl-'e^ten^Mlwe bonne base de.y^inagesde Stein et permet de résoudre
^l'équation

(**) ïu = /

dans C^ÇK) et dans les classes ultradifférentiables sur K à l'aide d'une
formule intégrale. En effet, sous cette hypothèse, on peut trouver, pour
chaque Ç proche de K, un couple de fonctions (^1,^2) holomorphes en
z dans un voisinage Fç de K, suffisamment régulières en Ç et vérifiant
l'équation (*). Qn^sait l'importance de l'existence d'un tel couple encore
appelé section iduhfibféjde Cauchy-Leray lorsque l'̂ n souhaite construire
un noyau intégral pour résoudre (**).

On montre ici que, en l'absence de base de voisinages de Stein et
à la différence du cas C00, l'on peut résoudre l'équation (**) dans les
classes holdériennes C^CT), p entier, p ^ 1, et a, réel, 0 < a < 1.
On exhibe tout d'abord, pour chaque p entier, un couple (^1,^2)?
solution Jde l'équation (*). Contrairement à la situation des compacts
s-H convexes,, Jes fonctions h i et h^ sont holomorphes seulement dans
T\ et ^d'une ' régblarité dépendant ode pp ^mr iT. On construit ensuite,
comme dans le travail des auteurs [1] déjà rite, un opérateur intégral
dépendant de p résolvant l'équation ïu = /dans les classes correspondantes
0^(1).

1. Définitions et notations.

Soit T = {(zi.z^gC2;^! < l^i < 1}, le triangle de Hartogs.

Ici, (^'"('T^désigne l'espace des fonctions ou des formes différentielles
/de classe E^ dans T telles que, pour tout multi-indice P de longueur
I P I ^ p, on adt

\DW-D^f(y)\ ^sup ———:——-——— < oo
...ET \x-y\^

et on note ll/llcp^T) ^a norme associée.
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Dans le cas de C2 on simplifie la notation en écrivant C^'" au lieu
de C^ÇC2).

On note
H--{^?^S2,\Z2\,<\^\}
HC={(z„z^eC2,\z,\<\z,\]
8H={(z,,z,)eC\\z,\= z,\}.

2. Construction d'une section du fibre de Cauchy-Leray
sur H x H^

Soit (z,Ç)eJ7 x ff0 ; on considère l'équation

(1) ^(Z,0(^-ZO + ^(Z.O^-^) = 1 .

On se propose de trouver h^ et /ig, holomorphessea z dans H , pour Ç
fixé dans H0, solutions de cette éqiiati^n,i Un tel ' couple définit une
section du fibre de Cauchy-Leray s VIL 7f,x Hf. Otk a

(2) ^ - ̂  == ^Kl-^.) ~ 4,fê-Z2)

et donc, un premier couple est donné par l'identité

(3) ,——^-T-^-^ - r ^r ^"^ = l î
L,iZ2 S2^1 Slz2 L}2Z1

puisque, pour (z,Ç) dans jFf x jy, on a ^Zg — Çz^i 7e 0.

Mais lorsque Zi et Zg tendent vers 0, ces solutions ne sont pas.
bornées. On cherche donc des solutions plus régulières.

Puisque Ç appartient 'à , 77e, on a Ça 7e 0 et donc, d'après (3), pour
tout { entier, ^ ̂  1, oui a •

f / \f V / \f / \^

^ (^r -. }.-——^——^\ (r -z } - z-2\
(L z -L z U^J"1 1 ) ^ z - ^ z U ^ J ^ 2 2) ~ \L ]\L3lz2 S2Z1^ VS2/ VL^1Z2 S2Z1/ V^/ \W

dans H x H'.

On peut réécrire cette égalité sous la forme suivante :
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Si on pose, pour tout ^ entier, ^ ^ 1,

(4) ^2
,̂0 =

(^2-^l)V^

(5) h^Q = (1) fô-^-2^ ... +z^) - ^_^Y
V32/ / ^,-^z,\^j

on a, dans /^ x ̂

(6) ^O(Çi-zi) + ̂ (^Ofc-^) = 1 .
Pour Ç fixé, Ç dans H', lorsque z tend vers 0, z dans ^r, on a

^ > 1, on a

zl

^2

^2

Çl^2-Ç2^1

^ 1, on ob

-^-
tient

•(.
r ^L)2—

^2

r 2

^z

-Ci

lim ^(2,Ç)=0.
z->0,z^0

En fait, la fonction Ai s'étend en une fonction de classe C^"2 sur T
dont toutes les dérivées d'ordre (^-1) sont bornées; ainsi, si ^ = 1,
la fonction h^ est simplement bornée.

3. Estimations des dérivées en z .

Soit ^ > 1 et (Pi, pa) un multi-indice vérifiant P = Pi + p^ < ^f , on a

^h Pi1 .-^Hia z ç i 1 ^(^-^zi)1^!^
et donc

âPi-^2
h,8z^ ôz^ 1

P2= pifçj1"^1 y c^ ^ ! ^-p^_i^ œi+y)!^
À P2^-P.+7•)!Z2 ( 1) ̂ \(^-^W

II existe donc une constante, £>„, £>o > 1, ne dépendant que de {, telle
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que l'on ait

^Pl+P2 \z I^-O 4- 1)

(7) J^-M^ ^^or—n^-Wzl.1^ ^^
1 Çl^2

^2^1

p + i
ly

z^l5-^^) Izzi'^^^(5fl+P2———^zn <D v l z 2 1
\^^n2\Z.L>) ^^o L —17~ +

1
^1Z2

^2^1

p+i
1^ <f\CZ^OZ^ p^s^ 1 L ' 2

4. Construction d'une section du fibre de Cauchy-Leray sur T x (C^T).

On note

E,= { (x ,y )e iH;x>l^-x<J(x- l )}

^2= { ( x , y ) e n 2 „ x > l . ( x - l ) ^ y - x ^ x - l }
(8) z

£'3 = {(x,^)elR 2 - ;x> l , x - l <y-x}n{(x ,^ )e lR 2 - ;x^ l , x < y }
E, = {(x,y)eR2,;x< l , y < x < 1}.

Soit g une fonction de classe C°° sur R, positive et vérifiant g(t) = 1
pour t ^ 1/2 et ^(Q = 0 pour t ^ 1.

On définit alors, dans [R^^o? / par

(9)
/(^) = 0
/(^^) = 1

si (x,^)e£'3
si (x,^)e£'i

/(^-^t^) si (x^)e^.\^x ly

La fonction /est de classe C°° dans [R^jEo e1 il existe une constante
Z)(ai+oc2) telle que l'on ait

(10)
^o4+a2

8^8^^ ^JD^+a-) (\x--[\+\y-l\T^

En effet, là où les dérivées de g ne sont pas nulles, elles sont
uniformément bornées et on a \x— 11 w \y— 11 .
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On note, pour ; = 0, 1, 2, 3,

^^{(z^eC^OziUz,!)^,}.
On a

C^T^ U ^>

On définit alors, pour (z,Q(=T x C^T,

s,(z,0 = ^(z,0[l-/(|Ç,|,|i;2l)] + .-^-;/(IÇil,IÇ2l)
(11) Kl-^l)

^(z,0=^(z,0[l-/(|ÇJ,|i;2l)L

Il importe de remarquer que les fonctions hi et h^ ne sont pas
définies si Ç appartient à H\T. Mais, si Ç appartient à ^\T, on a
/ = 1. De là 5i et Sg sont bien définies et ont la même régularité que
/îi et ^2 sur T x C^T.

On a

5i(z,Q = ——— dans E\, s^z,Ç) = 0 dans E\
z! Cl

Si(z,Q = fci(z,0 dans £3, s^z.Q = ^(z,0 dans £3

et donc, pour tout (z,Ç)eT x C^T,

^(z,0(Ç,-z,) 4-^(z,0(^-^) = 1.

5. Estimations de la distance à T d'un point Ç de C^T.

Remarque. — II existe une constante Z>i, Z>i > 1, telle que l'on ait

|Ç,| - 1 ^ d(Ç,T) ^ Z)i(IÇil-l) pour tout Çe^,

^^(IÇil-l) < d^T) ^ 2),(|i;J-l) )
(12) D,\\^\-\U)^d(^)^D^\-\^ Pour tout Çe^,

^r'd^l-IÇil) ^ ̂ T) ^ 2),(|^!-IÇil) ponr tout Çe^.

Ici rf(S,T) désigne la distance de Ç à T dans C2 ; on peut remarquer
que c'est aussi la distance de ( I Ç i l J ^ I ) à EQ dans IR2-.
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6. Notations.

On note, comme dans [1] et [3], pour tout (z,Q de T x C^T et
pour tout À, de [0,1]

œ(0 = d^ A d^
tô'(z,0 = (^-zM,-d^) - (^-zM,-dz,)

TI/(Z,ÇA) = (I-^AO + ^l—fi'^ = 1' 2'

iç-zl^ £ l^-^ l 2
^-i

et

6(z,ÇA) = -—[rh(z,Ç,X)(^+a,+^)rh(z,Ç,?i)
(2iît)

- n2(z,ç,x)(^+^+^)n,(z,ç,^)].
P c m r ( z , Ç , X ) d a n s T x C 2 \ T x [ 0 , 1 3 , o n a

1h(2,Ç,?L)((;l-Zl) + T1,(Z,Ç^)(^-Z,) = 1

et donc

(13) (aç+^+4)(ÔA<B)=0.

On a

g^^Aoxol..,-—^0^^-
<2CT) I: i^-^-i2

j= i

7. Formule intégrale pour résoudre Su = f
dans le triangle de Hartogs.

PROPOSITION 1. - Soient p un entier, p ^ 1, a un réel, 0 < a < 1,
et v une (0,1) forme différentielle de classe C^ dans C2, à support
compact dans la boule de centre (0,0) et de rayon 2 vérifiant 8v = 0
sur T.
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La fonction définie pour z dans T par

(14) u(z)=—\ 8v(Q A (îlAr|2-îl24r|i) A œ(0
47C J { Ç e C 2 \ T ; i a ^ 2 } x [ 0 , l ]

+_L- f r(Q A ^(z.Q A œ(Q
(WLc^l.2) l^l2

uerï/î^ rfan-s T l'équation Su = v .

Preuve. — Par hypothèse sur v , il existe une constante D^, D^ > 1,
telle que l'on ait

(15) |^(w)| ^ D,dWY-^\\v\\cp^.

On considère alors la forme différentielle y définie sur T x C^T x [0,1]
par

y(z,^) = ôv(Ç) A 9(z,Ç,?i) A œ(Ç).

On a donc, en utilisant (13),

(^+^)Y = - ^(%(Q A 9(z,ÇA) A œ(0).

On remarque que 8v(Q A œ(Ç) est de type 4 en (^,Ç) ; en conséquence

Y - MQ A ^[rll(^+d0î^2 - îl2(^+^)î1i] A œ©

et
(dç+dOy = 4y.

On constate donc que, dans y et (^+^)y, n'interviennent pas de
dérivations de r|i et rig donc de Si et 53 par rapport aux variables
(Ç,Ç). En conséquence, si on note 8(z,Ç,À-) un coefficient d'une des
formes y ou (dç+^)y, pour tout sous-ensemble compact K de T, il
existe une constante D(K,v), D(K,v) ^ 1, telle que l'on ait, pour tout
(z,ÇA) dans K x C^T |x [0,1],

(16) |8(z,ÇA)| ^ D(K,v)\U~''dÇW-1^.

Puisque Sv est nulle sur T, on peut prolonger y par 0 sur
T x T\{0,0} x [0,1]. On obtient alors une forme, notée encore y,
continue sur T x €^{0,0} x [0,1] vérifiant

(17) ( ^ + r f 0 y = 4 y = -a.y.
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Soit e un réel, 0 < s < ,. Pour z fixé dans T, on applique la

formule de Stokes à y sur { C e C2 ; e< |Ç| <2} x [0,1]. On obtient

(18) - ^ f v = f y.
JKeC^E^I^xto,!] JônCeC^e^lÇl^xto,!] ]

La forme y est de type 4 en (Ç,Ç) ; donc, dans l'intégrale figurant
au deuxième membre de (18), la seule partie de la frontière donnant
une contribution non nulle est {Ç G C2 ; s^ |Ç| ^2} x 5[0,1].

On a, d'après (16), pour tout ^ de [0,1],

(19) f |6(z,i;,r»|An(0
JKeC 2 ;^^}

r
^D(K,v) ^-'d^ry-^dm^

JK6C2;|^e}n^

où m désigne la mesure de Lebesgue dans C2 .

On remarque que, pour Ce 7^, [^1 ^ ^(Ç,T) et [^1 ^ K11 + ^21

donc

lim [ \S(z,Wdm(Q=0
^° J {Ç6C2; |a^e}

dès que l'on a

(20) p + a + 3 > ^.

On supposera (20) vérifié dans toute la suite.

On peut donc passer à la limite lorsque £ tend vers 0 dans l'égalité
(18) et on obtient

(21) -aj y = f y.
JKeC2;!;;!^}^,!] J ô [ { Ç e C 2 ;|^| <2}x [0,1]]

On peut alors conclure comme dans [1] que la fonction u(z) définie
pour z dans T par (14) vérifie dans T l'équation 8u = v . Ceci achève
la preuve de la proposition.
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8. Estimation» de fà solation u dan» T.

On note /i(z) et /z^) respectivement la première et la deuxième
intégrale figurant au second membre de (î4f. Puisque v est de classe
C^, la fonction I^(z) est de classe C^4"1'01; on se propose maintenant
d'étudier la régularité de /i(z).

Après intégration œ ^ , s i on note

î^)= ̂ (0^i+^(0^,
il existe une constante I>3 telle que l'on ait, pour tout z de T,

(22) /^)-A f (^--^y
J{Ç.e-.c2\T;)a<2} \^Ç,1 ^2 /

„ 5i(z,Q(^-Z2) - 52(z,0(gi-Zi)
—————|r - z | 2 — — — — — ( 0 '

On a donc à estimer, si Dj est une dérivée quelconque de longueur (3
en z,

D^^^ pour ^ t , 2 k = l , 2 ^ k .

On peut remarquer ici que, pour z fixé dans T, dans l'intégration
par rapport à Ç dans C^T n { | Ç | <10}, la singularité de chacune des
fonctions 5i(z,Ç), f = 1,2, est la même que celle de chacune de leurs
dérivées par rapport à z, c'est-à-dire du type I Ç g l ~^ - On conclut
aisément, comme plus haut, que, p étant fixé, ^(^TV1'^!^!-£ est
intégrable dans { Ç e T' ; | Ç [ < 10} dès que l'on a p + a + 3 > < f e t donc
que la fonction /i(z) est de classe C°° dans l'ouvert T.

PROPOSITION 2. — Pour ^ == p + 2, /a fonction u(z) est de classe
C^ dans T

Preuve. - On doit vérifier que /i(z) est de classe C^ dans T. Il
suffit pour cela d'établir pour une dérivée quelconque d'ordre p + 1 de
/i(z), en un point z de T, que l'on a

(23) l^r1^)! ^D.d^C^Tr^Mcp,..

Ce résultat est bien connu pour un domaine D à bord de classe C1

par morceaux. En effet la preuve de cette propriété est locale. Elle
nécessite qu'il existe, pour 5 assez petit et tout couple de points z et
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z' de D vérifiant d(z,8D) < S, d(z\9D) < 5 et |z-z'| < 0/2, un chemin
dans D joignant z a. z ' ayant "de bonnes propriétés (Appendice I,
.proposition 2, [3]). Bien qae ^T ne soit pas de classe C1 par morceaux
au voisinage de Forigine on peut s-assurer de l'existence d'un tel chemin,
pour z et z ' dans T voisins de l'origine.

On a, à partir de (11) et des estimations de h^ et A; données
en (7),

i5AO(Çjt-z*)(24) 2?r1

l?-z|

-^•û//(lÇil,lÇ2l)E1
^ [7 — ^ | A + l | ^ _ 7 | P + 2 - f c

A = 0 1-1 Sll 1S ^1

+(l-Mil&I..Î Î I;l
| ^ - (A+D

•l ^2Î

î^l'

'*+!

1^2 'IÇ ^]P+2-*

^+1 ,|<-<*+D+1) \
H ^ Ï - k l+(l-/(lÇll, l^l l)•)£ E

^^^W\^^

On déduit de (15), de (22) et de (24) qu'il existe une constante ̂  telle
que l'on ait,

(25) \D^W\
/^l ç

^ D,\\v\\cp,.\^
\k=oJ{{,eE\

P+l

, . (|^|-I)P-^
.-J^^w < 10, i^-^xiç-z.ir2-* ww

+ (i^i-fêlr'1^!^!^^^
A=Oj{Ç6f2U£'3; |Ç |^10}

^(0
1 -

J^Z.2

'^l

~/n<-1
'^ 'fê--^(.P+2-,*

p+i /•
Ef

A = O J % 6

+ y y f (i^-içjy-^iz.r^» \
t-O^^Jge^.^lçKio» I^I'I.Ç-ZI^2-* "w(o/

On note

(26) ^-T ——iKiLl1)!!1 .̂̂ ^
JfÇeMu^KK)) ̂ l-îil^'l-.Ç-.zt^2-*"'"^-

Puisque z est dans T et Ç dans E\ u £',, on a 0 < \^\ - l ^ \z-r \
et donc

I.s(z,k) ̂ (l^il-l) '
(Ç6£'i>jr2;içi<io) \zl~^l\3\i-,~z dm(Ç).
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Après intégration en ̂ , il existe une constante D^ telle que l'on ait

/3(z,fe) < D, f (i^ii-ir. /,,rfm(^).
J i < K i i < 10 -i SiK | Ç l l < 1 0 z! ^

On note Zi = Zi|^191.

Si l'on a [zj ^ 1/2, alors clairement, I^z^k) est bornée.

Si l'on a IzJ > 1/2, on note Ci = n?^9^ et on obtient

, / , , . , , f (r-^rdrde
/3(zîfe)^8 ||,|-^e,3 >

J l < r < 10 , - î i^9<7t l l ^ l l ' € 1

On utilise maintenant pour |zi| > 1/2 le fait qu'il existe une constante
DQ telle que l'on ait

I z i l - r^ l ^D,(r-\z,\-^\Q\)
ce qui conduit à

(r-l^r drdQ
/3(z,fe) ^ Dio f

Jl < r< 10, — HJl<r<10,-^9^K'-l^l)+ i e i l 3 '

On intègre maintenant en 6 et on a

F (r-l^rrfr

L.<i,(Q-i)+i-l^l)2 '
Is(z,k) < Du

JK.<1,(('-1)+1-1^1)2

On intègre ensuite en r et on a

(27) Jg^fe) < D^l-\z,\T-1 ̂  D.^CW-1.

On considère maintenant

( 1 ^ 2 -IÇJ^-'^z^-^1'I,(z,k) = f
J{Çe£2u£3;IÇI<

(28) /4(z,fe)
{Çe£2u£3 ; IÇI<10}

rfm(0.
1

^2

^2^1

fc+1

IÇ2 ' IÇ
^ j p + 2 - f c

On a, en utilisant l'hypothèse ^ = = p + 2 e t 0 ^ f e ^ p + 1 ,

p+ l-k
i | ^ - (k+l) ^ | | p + l - f c < V r'^ 1^ l ^ f ^ —7 \ P + ï - k - t
\Z2\ \Z2\ ^ Z^ ^ p + l - f c l ^ t I L )2 Z 2l

(==0

et donc,
| _ \p+l-k p+l-k ^,p-n_^
1 ^ 2 1 ^ \^ ^t

içi^'iç-z^2-^ ?o i^r^iç-zr1'
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On a aussi,

ÇA) _ I^I-ÇA _ 1 Zl(^2 -Z2) +^20l- Cl) 1

879

1-

l̂ ll

^ 1 ^ 1 ( 1 ^ 2 - ^ 1 + l^-^ll) ^ (1^2-^ + 1 ^ 1 - ^ 1 )

^1 l^ll

l^ll 1 ^ 2

On a donc, pour tout fe , O ^ f e ^ p + 1 , et tout r ,
0 ^ t ^ p + 1 - k ,

1 -
î 2

Ç2^1

k+l

IÇ2
^2-(|Ç

zl'^

<

^1^2

^2^1

k+l+t

D,

1- Çl^2

^2^1

p+2

W^-z

et de là,
j p + l - A

1
Çl^2

^2^1

A + l

1^2
p+2^-Z\P+2-k

<

D,
^lZ2

^2Zl

p+2

w^-z
On obtient donc

It(z,k) ^ ûis
J{(;6£'2U£3;[Ç|<1

(l^l-IÇil)"-1"

jKe^CKIO)^^-^^,^^

L>2Z1

dm(0

<^ f
j{Ç6£2"f3;l(l<l

(-

1-&2.
^1

p+2

IÇ2

^lï^\)
-l+a

'--IÇ-zl

^m(0.

Il existe donc une constante D^ telle que l'on ait, pour tout z de
T et pour tout f c , 0 ^ k ^ p + l ,

I,(z,k) ̂  As f
JKeC2;!^!^,!,!^!JKeC^IÇi^ l^U^ lO} ^ _ ^1^2 , < / |3-a |^

1 »- I S 2 1 1^ Z
^^l

^(0

puisque l'on a
< l.

^i
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On pose Ci = 9^; on a |e| < 1 et dm(^,Q = 1^12 dm(Q,^). On
déduit de là

I,(z,k} < Z)ie
J{ie|<l;|(

KJ2

l ; IC2l<10} lû^ ^ ,3-a)^ ——
1 0 IS2l \L>2 ^2

-dm(9,-^)

^2),
J{iei<i} 1- ^2

3-5^(0)
J{WW<(Ç2; |Ç2l<10i l^l'^l^-Zî

rim(^).

L'intégrale en Ça converge et est bornée indépendamment-dé z. Ceci
conduit à

/4(z, k) < 2)^ f ,——1^ ̂  (9).
J(iei<i} , p,Zî\i-e22

^2On pose — = a, on a 0 < a < 1.
z!

Si l'on a < 1/2, l'intégrale en 9 est bornée indépendamment de z .

^Si1 Von^a > 1/2, on pose v|/ = 1 - 6-2 et on obtientzï

——^W=2)» r——r i r
1 Jl-a '

( \ a ~ l
12 ) =D^z, ̂ zA-^Y-1

(29) /4(z,fc)<£>i,
^{<|i;l-ffl«|i|i |«2(

^7),o(l-a)°'-1 = D J I -

•^D^d(z,CW1.

On considère maintenant,"pbur 0 < f e < p + 1 e t f e < s < p + 2 ,

/* /•"jr j _ \'f I^P-H
(3Ï)) h(z,s,k)= ([u ^)/'"l^ 1 — 1 ^ I^P ' - l - ' - t ï l y |S-(*+1)

VT^I I S l l / l z 2 l

j{Ç6£2U£'3;l^l<10} I Ç 2 l IÇ""^
^(0.

En Utifeânt un calcul analogue à celui mené pour estimer I^z,k),
on a

(l^l-lÇiir'1^s-(k^l) /•

75(z,5,feX S -C;-^^)
^0 J{ÇeC2;|Ç,|<l^|,|Ç|<

rfm(0.
|r |5 - Ï [ ^_ |p+3-S+f

{ÇeC2;|^|<[^| , |Ç|<10} 1 S 2 1 IS 2 1

En ^marquant que l'on a

^2! - IÇil^lÇ-zl et j^l ^ 1 ^ 1 - IÇil
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et que,

si Ç e { | Ç | < 10; |^| < |^1} -on a 2|^1 > I Ç i l + 1^1 > 1^1

on conclut que les intégrales apparaissant dans I^(z,s,k) sont majorées
par Tune ou l'autre des intégrales suivantes

F dm(Q F dm(Q ( dm(Q

L^içi3-0^--^ J^o^i2"^-^25 J^K^ia1-^-^3 '
Puisque ces trois intégrales sont uniformément bornées pour z dans T
on^obttenT

(31) h{z,s,k) ^ D,,.

Les estimations (25), (27), (29) et (31) conduisent à (23) ce qui achève
la preuve de la proposition.

9. Régularité de l'opérateur 3 dans les classes hôldériennes.

THÉORÈME. - Soit f une (0,1) forme, à-fermée sur T, de classe C^'"
sur T avec p entier, p ^ 1 et a réel, 0 < a < 1. ^4/or5, il existé une
fonction u de classe C^'^ sur T vérifiant

8u = / sur T
^

II^HC^CT) ^ D^\\f\\cp,^),

avec 2)22 ^^ constante qui dépend de p et de CL.

De plus cette solution est donnée par un opérateur linéaire.

Preuve. — Soit p un entier, p ^ 1 et a un réel, 0 < a < 1. On
sait [6] qu'il existe un opérateur E , dépendant de p, de C^'^T) dans
C^ tel que Ton ait, pour toute fonction g de C^CT),

D[E(g) = Di g SUT T, pour toute dérivation D{ de longueur ^, ^<p,
E(g) est à support compact dans la boule 2?(0;2),

ll^fe)llc^^22ll^llc^(T),

avec une constante D^ qui ne dépend que de p et de a.

Le théorème s'en déduit en utilisant les propositions 1 et 2 avec
v = Ef.
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