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L’EQUATION 3 DANS CERTAINS DOMAINES
FAIBLEMENT CONVEXES

Pierre Bonneau (1)

(1) 15, rue Homére 31500 Toulouse.

Résumé : Dans certains domaines faiblement convexes, on construit une fonction support holo-

morphe que I'on controle bien, et on estime la solution de Henkin associée pour I’équation a.

Summary : In some weakly convex domains, an holomorphic support function with good control

is built, and the associated Henkin solution for F) equation is estimated.

INTRODUCTION

Grace aux travaux de Leray [L], on sait obtenir, dans un domaine D de €", une solu-
tion, sous forme intégrale, de I’équation 5, a condition de disposer d’une fonction support holo-

morphe que I’on contrdle bien.

Dans les domaines strictement pseudoconvexes, Henkin et Ramirez ((H] et [RA]) ont
réussi a construire une telle fonction support holomorphe. Depuis, de nombreux travaux ont été
consacrés a |’estimation des solutions ainsi obtenues. Dans le cas de certains domaines faiblement
convexes, Range [R], Verdera [V], Bruna et Del Castillo [BC] ont réussi a construire une fonction

support holomorphe convenable, et a estimer les solutions du F) qui s’en déduisent.

Dans ce papier, on va aussi considérer certains domaines faiblement convexes et, aprés
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avoir construit une fonction support holomorphe adéquate, on va estimer les solutions de I’équa-

tion @ que I’'on obtient.

De fagon précise, soit D un domaine convexe borné de €, a frontiere 3D de classe

CQ(Q > 4) tel que pour tout { de aD et tout w du plan tangent réel en { a D, on ait
d(w,aD)=>¢ I§’—w|4

ol d(w,0D) désigne la distance euclidienne de w a d9D. On supposera, bien stir, que 0D admet des
points de faible convexité, afin de n’étre pas dans le cas de la stricte pseudoconvexité déja bien
connu. Mais les points de faible convexité sont, d’aprés la condition ci-dessus imposée, isolés.
On peut donc, sans restreindre la généralité, supposer qu’il n’existe qu’un seul point de faible
convexité : on le notera 0. On notera p—1 (1 < p < n—1) le rang de la restriction au plan tangent
complexe en 0 2 0D de la forme de Lévi en 0 d’une fonction définissante p associée au domaine
D= {p < 0}. On notera aussi CSO] (D) I'espace des (0,1) formes de classe C™ au voisinage de D,
L81(D) I’espace des (0,1) formes a coefficients dans L9(D) muni de la norme habituelle. Enfin,

A°(D) désigne I’espace de Lipschitz d’ordre ¢ > 0 tel qu’il est défini par exemple dans [S].
On peut alors énoncer le :

THEOREME 1. /I existe un opérateur linéaire H : CS?(IS) > C*(D) tel que, si f€ Cg;(ﬁ) est

5—fermée, alors dHf = f et

a) VHE T onpat0p <c€||f||L(1H(D) , €>0
b) I Hf I < Clfl , 12! 1 1<qg<2n+4+2
< o —=—--— g<2n p
L"(D) L3, (D) rq 2n+4+2p
c) il existe des constantes b, B> 0 telles que
2n+4+2p
exp m‘—— <B<o
D 2n+4+2p
Lo
1 n+p+2
d) I HE c < G el ot C=—- , 2n+2p+H4<g < oo,
A°(D) Ld;(D) 4 2

Par un argument classique qu’on ne rappellera pas, les hypothéses de régularité faites sur f peuvent

étre supprimées. D’autre part, pour certaines (0,1)-formes f, Hf est plus régulier que ne 'indique le
) g q q
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théoréme 1. En d’autres termes, la régularité de Hf dépend du comportement de f dans les direc-

tions du plan tangent complexe en 0 2 3D o la forme de Lévi .,(/p(O) dégénére.On ale :

THEOREME 2. Avec les hypothéses et notations du théoréme 1, et si, en plus,

() , (83,)(§)P] =0(kl) , ¢€D
NI fre 7O
alors
a Il Hf I <c_Ifll , €>0
) miy <Gl
L2n+1
1 1 1
b)) I HF I o <clfl —=————  1<q<2nk2
( 81 r q 2n+2
c’) il existe des constantes b, B > 0 telles que
2n+2
b IHfI2n ]
exp| — | < B<e
D el 2n+2( D)
Lo1
&) IHE I If y c=1-M ra<as<
y ou C==——— | 2n q< oo
A%D) Ly, (D) 2 g

Ainsi si f vérifie les hypothéses du théoréme 2, alors Hf a la méme régularité que la
solution de Henkin de I’équation 3 dans le cas d’un domaine strictement pseudoconvexe. Du
théoréme 1 se déduit immédiatement le corollaire suivant qui exprime, en particulier, que si
f € L™ (D) alors on obtient une solution du 3, Hf € A1/4(D) : C’est ce qu’on peut attendre de

mieux d’aprés les résultats et exemples fournis par Range [R].

COROLLAIRE 3. // existe un opérateur linéaire H : C1(D) ~ C™ (D) tel que :si f € Cgy(D)
est 5-fermé, alors dHf = fet:

a” I Hf I <c Ifl e>0
) 4n+2 —€ € L(]N(D)
L4n+1 (D)
S B
b”) THEN . < CIfl o —=-—-— , 1< q<4n+2
L"(D) L81(D) r q 4n+2

c”) il existe des constantes b, B > 0 telles que
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4n+2

b IHFI4N ]

P\ TF SB<e
+
° Loi (o)
1 n+1/2
d”) IHEL < CIEl g ol c=—m an+2<g<ee,
A*(D) Lg1(D) 4 q

Dans un premier paragraphe, on construit pour D une fonction support ayant les
bonnes estimations. On rappelle la solution de Henkin du 9 qui s’en déduit, dans le paragraphe 2,
et on en tire les estimations du théoréme 1. Le troisitme paragraphe est consacré a la démonstra-

tion du théoréme 2.

I. - UNE FONCTION SUPPORT HOLOMORPHE POUR CERTAINS DOMAINES CONVEXES

Soit D ={z eC":p@z) <0 } un domaine convexe de C" ol p est une fonction de

classe CX (2 > 4) définie dans un voisinage de D et telle que :
Vz€EID Vp(z) #0

Désignons par Tzl)RD(i') (respectivement TgD(f)) le plan tangent réel (respectivement complexe)
en ¢ €9D a aD. On suppose que pour tout ¢ € aD et tout w € TEI)RD(Q‘)

(1) d(w,dD) > ¢ lw=¢14

Ainsi D peut étre faiblement convexe en certains points de dD. Supposons, par exemple, que
0 € aD est un point de faible convexité. En choisissant judicieusement un systéme (Xl""’x2n)
de coordonnées réelles dans IR2" =~ C", on peut, sans particulariser, supposer que T{—)RD(O) a pour
équation X, = 0. Soit u = (u1,...,u2n_1,0) un vecteur unitaire de TéRD(O) et notons P, le plan
engendré par u et la normale n = (0,...,0,1) 2 3D en 0. Soit (A,u) le systtme de coordonnées réelles
dans P, associé au repére (u,n).

Au voisinage de 0, une fonction définissante de D est de la forme

p(x] ""’X2n) = f(x1 X901 )— Xon <0
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f
avec — (0,...,0) =0 pour touti=1,...,2n-1.
aXi

Dans le plan P, et le systéme de coordonnées (A,u), on a
DNP,= { (Au) :gu()\) = f(>\u1,...,7\u2n_1) <u !

et g, est une fonction convexe de A, de classe CQ, positive et qui s’annule en 0 & 'ordre m (pair).
La condition (1) exprime que

gMN> ¢ A*

donc m=2 ou 4. On a donc
g\ >2 ¢ A2

c’est-a-dire

2
2n—1 3“f(Auq,... Aupp_q)

U > 2¢A2 lly 12
) ax; ij

i,j=1
Notons Hp(¢) Ia forme hessienne de p en ¢. Soit ¢ € aD et soit
2n-1
of
v= <a1 1) Z o ™ (X7 5X9n—1 ))
i= i
un vecteur tangent 2 0D en ¢. On a alors
2n—1 a2f(X] ,...,X2n_1 )

Ho(§) . (v,v) = @ o
':,y—z:] aXian ]

2n—1
>2c1812 Y 112
i=1

Ainsi, en tout point § voisin de 0, la forme hessienne Hp(¢) est non dégénérée. |l existe un voisina-
ge V de 0 dans lequel Hp ne dégénére qu’en 0. Comme 0 était un point de faible convexité arbitrai-
re, on peut donc affirmer que les points de faible convexité de dD sont isolés. Mais toutes les
estimations qu’on va démontrer sont locales. On peut donc supposer, sans restreindre la généralité
des résultats, que O est le seul point de faible convexité de daD. Pour tout { € 9D et tout
wE T'aRD(i’) on a donc

(2) Ho(§) . (w=t, w—=5) =c 1512 [w—¢12
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Si 'on note  <p la forme de Lévi de p, alors pour tout ¢ € 3D et tout w ETgD(i‘), on a aussi

n az
o) . (), (-5 ==2Re > 225 ottty +2 Zo) . (w4120
k=1 %%k

et donc
3%() 2
4 Zog). W) >2Re D, ——= (W)t +2 Lp() . (W)
, K g’ag'K

3)
= Ho(t) . w=)2>c 1512 w12

Pour tous multi-indices a et 8 appartenant a IN M notons

lal+ 18]
0 p(¢)
ppl8) =————
b 3z%7P
Posons

n

—Fz(c,z)—}j1 fm( 2 %)+ Z p,K(szs)(zKJsK) |[Z3pa(r>(z-§)°‘
- =

et

pag(i )

L€2)= 2
3 lal+181=3 «#!
lal#0
1810

24)% (%)

Alors, d’apres la formule de Taylor, pour tout z et ¢ dans 6,
(4) p(2)=p(§) ~2Re F,(5,2) + Ln() . (2)? + L5(5.2) +0( Ig-21%)

Mais,

n n
PR =pgE) + > o)) +Z pi) %) + 0l ls—=212)
i=1 =
d’ou
n

j%_] ij(z)(Zj—(j)(zK_fK)z p) . () +ZKP”K Z_f)( j)(ZK—{K)
yNT b,

+ ZK PR ) ) %) (i) + 0( 5214
Ll
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c’est-a-dire
(5) L) . @4V = Lok). @) +2056,2) +0( =14
D’aprés (4) et (5), on a donc

p(2) - p(§) + 2Re F(¢.2) =;— Lo) . (%) +;l— Lo() . @) +0( Iz

>% Lot) . (2<)2 +% L) . @42 -A lt=2z1* A>0

Posons maintenant

n
(7) _F1(§,Z) = Z P](f) (Zj_fj)
i=1
D’aprés (1),on a :
Re F1(£2)>-p(2) +c It-z1% + o)

Choisissons B=—— et posons
c

F(§,2) = BF] (€2) + F2(§,Z)

de sorte que

1 1

ReF(.2) % p6) =0le) +- L0) . (%) += Lole) . (247 + Ig21*

Si I’on pose
N
N F(§2)=-20() +F(,2)

on a donc
(8) |F(§,Z)li—p(§)~p(2)+5 “p(§) . (zX) +5 o). @)+ Ig=z1* + 1ImF ¢,2)!

Soient u2(§),...,un(§) les valeurs propres de <Zp(¢) restreinte 3 TSD(I). Puisque
& p est positive, de classe c? et de rang p—1 en 0, n=p de ces valeurs propres sont, au voisinage

de 0, majorées par C l§'|2. Donc, d’aprés (3), si ui(O) =0, alors il existe des constantes cpetcy, >0
telles que :

(8) ¢y 1§12 <p§) <cy 1§12
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donc, d’aprés (8),
w§) 15212 < ¢y 1512 1521
<oy Zo). (2¢)?
< cq LIFG2)I+06) +0@) - lm F,2)1
et par conséquent,

#i(f) C
9) <

l’l\:/(i‘,z)l h —(&)-p(z)+ llm F(§,2) | + |§'—z|2

Par ailleurs, d’aprés (8),

10) L C

l,l\fl(i‘,z)l h —(&)p() + lImF(,2) 1+ ZLp(z). (z—§')2 + |§'—z|4

II. - SOLUTION DU 3 DANS D ET ESTIMATIONS

A partir de la fonction support F(§,z) que I'on contrdle bien, on peut construire, a
I’aide de la formule de Leray, une solution intégrale de I’équation 3 dans D. On peut alors utiliser
les majorations (9) et (10) pour, comme dans [R] ou [BC], estimer cette solution. Afin de préciser

les notations, rappelons rapidement la construction de Henkin [H] d’une solution du 0. Notons

n .
wi)= 3 ()7 Ak
i=1 j#Fi

w(f) =d§y A Ad,

n
Fi(i',z) =—(B+1 )Pi(f) *15 Z pij(g)(zj_fj) -Z Cijk pijk(g‘)(zj—{j)(zK—fK)
i=1 j,K
de sorte que :

n

21 Fi62) =) =F(2),
=

On note aussi :

§‘j—z. F.
Lt =
It-212 ¥.2)

n =X
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Sife C(1)1 (5) est une (0,1)-forme de classe c'surD et 5—fermée, alors on obtient une solution u
de 3 u=fde la forme :

u()=c, [ / FE) AW (07 ) WE) = / N w'( Hz)Awm]
oDx[0,1] D (Feard|

=C, [H,f(z) + H, f(z)]

Il est immédiat que le noyau de H2 est de type faible et la régularité de H2f ne pose pas de

probléme. Il reste donc 2 étudier la régularité de H,f

% Is=213 . 20%), (030(6))K (00 152127 K2
"\:’(g-’Z)K‘f'] lf‘Z '21’1_2'("2

n-2
(11) Hlf(z)=0(1)/ O 2. Ck
3D  K=0

et d’apres la formule de Stokes

n-2 () (090 ())K (93 1g—=212)NK-1
(z)—om/f(;) o ———= —
D K=0 ?({,Z)K+1 |§_2|2n 2K—2

/' 0" -2 8¢ 15212 @B3p ()R HT (23 1§21 K2
+ [t

W 2. Ck

X / " n-2 aglf—zlf\ ap(5)A (030 ()X (32 Ig-212)n K2 5;.1{—2!2
D "K=0 FefHT g 202K

T

/ 0 57 o, 8 1% 0630 )X (03 15212)"K2 Bp(t) + 0(I5-21)
+ &
D K=0 F(e2)KH2 g 2n-2K-2

Les 4 termes du membre de droite s’estiment de fagon analogue. Occupons-nous du
dernier, qui est le plus délicat. Soit T4(§,2) son noyau. Dans un repére dans lequel la forme
Zp(§) est diagonale, la forme (aSp(g))K s’écrit comme une somme de termes ayant comme coef-
ficient le produit de K valeurs propres de < p(¢). Donc

(13)  180()a30(), (830()1=0(1) 2w la €)ooy )
2<ij<..<ig<n T2 K
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ce qui, reporté dans |’expression de Ty donne

ue (©)em: (€)
i]<§<i i

I T,41=0(1)
B K2 |pmg 202K

et, d’aprés (9) et (10), si I’on note p—1 le rangde < p(0) <p<n-l

T5p0) 1

C 1¢—z|2K-2n+3

(14) 1T, <D,
YK Eplpl) + ImF(sz) 1+ 152 2P (P HL0)

1
p)p(2) + IMFE,2) 1+ Lplz) . (%) + lg—z14nfKF2p+1)

X

Cl¢—=z [2n+3
<

[o(6)-0(2) + ImF(,2) 1+ Lpl) . ()% + g2

C Ig-_z | 2p—2n+1

[p()plz) + ImFE,2) 1+ Lplz) . (25)2 + g2 P

= 0(1) [Tqy + Tyyl

On remarque que

&F(,2) /z=§ = (B+1)9p(5)

op
Donc il existe r et 50 > 0 tels que si 1p(z)1< roet, par exemple, P (z) # 0 on puisse choisir,
z
1
dans la boule de centre z et de rayon 80, comme systéme de coordonnées :

t‘l =p(§)_p(2), txz = |mF(§',Z), tzl-—] = Re(gj—zj)’ t2] = Im(g-‘_zl): J =2J"')n'
Dans ce systéme de coordonnées, si I'on pose € =—p(z),on a :

C

Ty S 2 2n-3
2 2 4 4

[e+ Ity [+ 1ty 13 +..+ t2p+t2p+] +ott ] [y iy l++ |t2n| ]

(15)

C

T,y < T

1 2n—2p—1
[e+It]|+|t2|+t%+...+t%p+tgp+1+‘..+tgn] [l 4+ Ity A Ty, 1] P
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Pour Ty et T42 , calculons le type faible en ¢ uniformément en z, et en z uniformé-
ment en §. Désignons par A la mesure de Lebesgue dans IR2n et notons t’2 = t% +..+ t%p ,
’)2 2
t t’2p-H +ot On:

2 L oh2 by 203 _ 1
A{tEB(O,R):T41>a <C>\{t:[lt1l+lt21+t +t77] [It1l+lt2I+t +t”] <;}

A 4 iy 23]
S e[y I+ Ity 1+ 04+ 04 [ty 1+ Ity 1+t + 7] <;}

(15)
C)\ {t (t"+t )2n+5 — et (t2 + t2) ( )+tn)2n_’3 < - %
a
(_)(2n+5) ] 2n+6
a 1 1
< C r2ﬂ“3 ( )dI':C (_)2n+5
0 2n—3 o
De méme
+1 2n—2 1 1
MeeBoR) T >af <cafe: [t 1+ 1+ 2+ 047 (1 14+ 1 14+ v o) 20 <-

p+1
1 99— 1 5 op—1 1
<C ¥ t: tn2n+2p+3 g_ et t,,2n 2p 1 t)2p+2 <-et (t% +t§) 2 tn2n 2p 1 <_}

—1 2

2n+2p+3 2 Ll -

(= )( el 1 p+1 1 p+i

<cC r2n—2p=1 ( ) <*> dr
0 ar2n—2p-l ar2n—2p—1

1 2n+4+2g
a

_ 2n+4+2p .
Donc T4 est de type faible ———— en ¢ uniformément en z,eten z uniformément
2n+3+2p
en . D’aprés [FS] lemme 15-3, et [K] , lemme 4-4, on en déduit les estimations a, b, c du théore-

me 1. Il reste donc a démontrer la partie d du théoréme 1.

Soit v, un champ de vecteurs unitaires. D’aprés (12) et (13) :

e (€)m (¢) M (€).p: (€)
i < <ig 1K i1<§:<iK i

v,H,f(z) =0(1 L) dA(§)

o\

+
IF(62) K310 2072K3 ey K+ o, 202K~

2K—2n+3 2 _sup(K-p+1,0)

=o() 2. | 1)l §—zl [0 6)-p@)+ ImF(¢,2) 1+ 1§21
K D

(16) | L
[-p)-0@)+ ImFl+ Zp(z).(2¢)2+ It ]nf(K+3,p+2)
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+ 1¢=2 K201 ) o) o)+ limF 1+ k=2 |2]Sup(K—p+1 0)

, ~1
(o (C)-pl2)+ ImF 1+ Lo (2). 22+ k4™ PKH! )§ ] )

=0(1)2, ﬁf@)l [k (6,2) + ky6,2)] AAG)
KJD

Estimons, par exemple, le terme avec k] (¢,2) PPautre se traitant de fagon identique. Si f € Lg] (D),

posons q’ = —. Alors
q-1

, e’
/D L) 1k (€,2)dAE) < IF 1 L90) ’: /D ky (,2)9 d?\({)]

Dans le systeme de coordonnées t, ety déja utilisé

’ p_1
/ ky €,2)% dA§) = D 0o(1)
D

k=0
dt‘l -..dtzn
2 2 4 4 q’(K+3) (2n—2K—3)q’
[e+ It] I+ It2 |+t3+...+t2p+t2p+1+...+t2n] [ |t] I+...+It2nl]
Iti<R,t;+e>0

On intégre en polaire par rapport aux variables t2p+1""’t2n’ puis par rapport aux variables

t3,...,t2p, enfin on intégre par rapport a tyett;:

np
(CH-+=)g' —-—-- 1
/k1(§,z>q’dx(§)<[ C]z 24 22
D —p(z)

donc
Clfll clfl
L9(D) L9(D)
< <
le(§)|k1(§,2)dX(§')< 3q n p _] 3 n+1/2
(7 +3+5+1)q at
[-0(2)] »@)* 9
(R
Clf Lq(D)
Ainsi IVZH]f(Z)|<' 3 ntif2
-»@z)* 9
1 n+1/2

donc H1f(f)€Aa(D) aveca=z— _

Le théoréme 1 est ainsi entierement démontré. On va maintenant s’occuper de la

démonstration du théoréme 2.
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) 330(¢)P 7 =0(l!
I11. - ESTIMATIONS LORSQUE f(¢) (39p(%)) /TgD(D) o

Soitf € an (D) une (0,1)-forme de classe C! sur D telle que

(17) | F(0), (030 (0))P"! / 0™

ol p—1 est toujours le rang de Zp(0
p j g o( )/T%D(O)

Pour tout { € D, soient e1(§) un vecteur unitaire normal a la surface aD§ {z plz) = P(f)} et

(e2( ¢),... (§‘)) un systeme de vecteurs propres de gp(f)/_'{a[);_(f)

T%D (g) Soit(e}(§),....ep (£)) la base duale de (e (¢),....e. (¢))
Ona

qui forment une base de

n n n -
00p(K)= D wt)elt)ne() Z () E)ef) + S ur)erInet )
i=2 = i=1

Quitte a renuméroter les indices, on peut supposer que ”p+1 0)=..= un(O) = ( et par consé-

quent, d’aprés (8') :

S

P n J—
(18)93p (%) Z eI+ 0(kP) + 3 wi)er(s), e @) + > ' ()ex(€),ef6)

=2 i=1 i=1

D’apres I’hypothése (17) sur

n

f6)= > fE)erE)
i=1

ona: fp+1 0)=..= fn(O) =0 donc

p
f€)= D £,(0)e*() +o( k1)
i=1

et parce que 9p(§) et dp(¢) sont proportionnels 3 e’{(ﬂ') et e](§) respectivement, si I'on note

w,(6) = i )et ©)neF G, ona :

p K
fE)A0P (§)\30 (£)A(03p 5K Z (0)eF (£),e1), eTE), > D I w, o(k2(Ke),
= e=0 2<i1<...<ie<n ji=1
(19) li¢l
K €
+0(lE ek (€)aet )y S > N o o(rKe)

e=0 2<iy<..<igsn j=1 J

Reprenons I'expression (12) et estimons, par exemple, encore le dernier terme dont le noyau est
T4(§,2). D’aprés (9), (10), (19) et (8°), si p=>2
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p
D TN 7P o T [ K S 3 (9 WO IR ()
=2 2<0< Sigsn 1 K 2<i < Kig<n 1 K
IT,1=0(1) i

+
P(5,2)KH2 g 2072K3 Y 2)KH2 (g 212K3

|§-_.Z|2K"2n+3

=0(1) :
[[—p(§)~p(z)+ IimF 1+ k-2 (21P(KPH2.0) ) p (2) + lImF 1+ & (2). (2-¢) 2 +g—2 P FKF2P)

gz [2K-2n+3

+
31 . 3 1
[0 (§)-p(2)+ImF -tz PPUPKPH22)p 6)p (2) + ImF b ZLo(2). (2= 2+ g2 P KF2p+2) ]

( ) I;-_z r2n+3 Ig—_z }2p—2n~1
=0(1 +
[[~p(c)—p(z)+nmm+ k-2 Lo@) @) [p()-ple)+ImF L) ()2 +i-2f*P
(20)
+ |§_Z|—2n+3
1 3

[=0(¢)-p(2)+IImF 1+ It~z 22 [0 (¢)- plz)+ ImF [+ Lp(2)(z=¢)2 + =2 1412

|§“Z |2p—2n +1
+

1

1
[P -p(@)+ ImF 1 k222 [p(€)-p(e) + lImF 1+ Lp(2) (52 + 214 2

Lorsque p = 1, seuls les 2 premiers termes subsistent et ils sont égaux. Comme précédemment, on
exprime chaque terme dans le systéme de coordonnées 1ty Cherchons le type faible du pre-

mier terme T, et du dernier terme T, de (20) : ce sont les plus délicats.
_ 1
MtEB(OR): Ty o<l 1+ 2442 Ity 1+ Ity 1+ p)2n3 <-&}
Choisissons v >0

1 a1 a1
Me:Ty < af<an{t: 2 <—et (t%+t%)t"2n 3<—etvh B et >0}
o (47 o

(21)

_ 1
+C)\{t it <wvet ( It1 I+ ltz |+t’2)2( Ity I+ |t2I+t')2n 3<- }
[¢1

Calculons le premier terme de droite :A] :
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1

(Ly2n+s p—1
a P 1 1 2
v oa,2n--3 ar2n—3

=01 |(=) 2 » 2 =) %5
a a

D’autre part, le deuxiéme terme A, du 2éme membre de (21) vérifie :
Ay <Cr{t:t' <y et 201 sj; et (2+t3)r2n3 <j; et t>p}
+C)\{t:t"<v et '<p et (It I+It2I)2“_1 <j:}
=C(By +B,)

ol u> 0 est a choisir. On a alors

(1)(2n+1)‘1
_ o _ 1
B, <»2n72p r2p=3 dr
u ar2n—3
2n+2
- 0(1) 1 y2p=2n+1 _ (1_)2"“ ,2n-2p
a a
2
_ 9 15~
B2<V2n 2p u2p 2 (;)2n 1

Si I’on choisit :

1 1
1 1
et u= ()2
«Q

. (;)2n—1 "~ (2n+1)(2n—1)(n-p)

1
n—1

2n+2

., 1 2n+1 . 2n+2
alors Aq B1 et 82 sont majorés par C (—) . Donc T4 estde type faible . De méme :
a

n
1

p
) . 2, by 2 24 0242
MteB(OR) .T44>a}<c>\{t.[lt] A S I It2|+t2+t 2)

o1 1
[ty [+ Ity 402072071 <}
171 a
1
m+2p+2 1 op+1,2n-2p ] P*3 an—2p 1
<C>\{t:t” PTeg— et p2PH1p2n2p  _ oy (It I+l D) “pmen W< et t”>v}
a a a

1
”» ’ + ’ 4%
Ot <w et [ty I He2 P 1 g e 2072 1<; }
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1
n+2p+2 _ | 2p+1 .2n-2p _ ) P*y an—ap_ ]
<Ot : 2 F2PH2 < g p2PHTpo20 P<—et (It Hl,l) 2P <— et >0}
o a a

1 A 1
+aMt e <v et 020 < et (It 1t P o220 T < —er 0> p
(4 41

1
+CMt: e <wvet v <p et (It I+It2I)2"_p <-}
a

= C (A} + A +AY)

ol v et u positifs sont a choisir. Comme précédemment, on calcule séparément A'1, A’2, Aé, puis
on choisit par exemple

1 p+1 _ 1

1.2n+1 1.2n+1)(p=1)  (2n—p)(p-1)
-) et u=(;)

2n+2

1 2n+1
Avec ce choix, chaque terme A’1, A'2, A’3 est majoré par C (=) . Finalement T4 est de type
a

2n+2
faible
2n+1

en ¢ uniformément en z et en z uniformément en ¢. A nouveau du lemme 15-3 de
[FS]et du lemme 4.4. de [K], on déduit les estimations a’, b’ et ¢’ du théoréme 2.

Soit a nouveau », un champ de vecteurs unitaires dans D. D’aprés (12) et (19) :

v H. f(z) =0(1)
z KZO D I,l\:’(g-,z) |K+2 lt—2 |2n-2K—2

2 ©

1£(¢)]1 )it
, j ) 2<i1<...<iK_1<n“'1(§) Hig—1

|’|\:I(§,Z) |K+1 k-2 |2n—2K~1

n-2 / 'f(§)12<i1<§iK_]<n “i1(§)"'“i|<—1 ©)

D

2w @)
) l2<i]<...<iK<n %y m"'"'Km

p i
+ Y ’
i=2 IF(g,2) K¥3 [g— 2072K3

] 1(¢)1 |c|2<i]<§il( o i Bty )
D

'%(§,2)|K+3 R._ﬂ2n—2K—3

n—2 Itz I2K—2n +2
=0(1) D, If(y)ll:
[

K=0 ()0 (2)+ ImF 1+ -z R PUPKP.O)p (¢)p (2)+ lImF 1+ £ (2).(2=¢) 2+ ¢ finfle2
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g~ [2K—2n+1

+ )
[=o()p @)+ ImF I+ 1§21 2P (KP.O) ) (6)p )+ lImF 1+ ZLo(2).(z5)%+ 15—z inf(p+1,K+1)

Ig—z|2K~2n+3

+ )
[P Q)-pl2)+1ImF I+ PPUPKP+2.0) ) ) o) 4 limE 1+ £ (2).(z=¢)%+Ig— FinflP+1,K+3)

[g-_z |2K—2n +3

¥ 3 . 3 s
(P )part i 152 PP P00 o) o )4l ). (e 2 I -2 o2+

= 0(1) / 1761k (6,2) + ky.2) + Ky 6.2) + Ky 6,2)]
D

Les 4 termes se traitent de fagon analogue : estimons le dernier.

Sife L81 (D), posons q’ = —q-1— . On a alors, d’aprés Holder,
q-

. . q
/D IF(6) ik §,2)dN(E) < If L0) [ /D ky (6,2)9 d)\(i’):,

Dans le systeme de coordonnées ety

ky(6,2) dn () = 0(1) ’ 5
4 g K+2)q’
D K=0 [e+1t; 41t t+t§+.,.+t§n]2[e+ Ity I+t l+t’2+t”4]( 2

ItI<R

1

X
[t l+lt2l+t’+t”](2"“2K"3)q'

On integre en polaire par rapport 2 t2p+1""’t2n , Puis par rapport a t3,...,t2p , enfin on intégre

par rapport a tyett;:
3
c 19’(n +3)-n—1
f ky(€,2)3dME) <
D —p(2)

donc
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clifl L9(D)

/D 1) lky&2) NG) < —7
[@)]% 9
Ainsi
CIIflILq(D)
T, nt1

[p@)]? 9

|VZH1f(Z)| <

1 n+il
donc H,f(z) € Aa(D) avec @ = 3 -

q

Ceci termine la démonstration du théoréme 2.
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[BC]

[FS]

[H]

[K]

[L]

[RA]

[R]

[S]

vl

REFERENCES

J. BRUNA et J. DEL CASTILLO. «Holder and LP-estimates for the 5-equation in
some convex domains with real-analytic boundary». Math. Ann., 269, n° 4, (1984),
p. 527-539.

G.B. FOLLAND et E.M. STEIN. «Estimates for the Sb-complex and analysis on the
Heisenberg group». Comm. Pure applied math., 27, (1974), p. 429-522.

G.M. HENKIN. «/ntégral representations of functions holomorphic in strictly pseudo-
convex domains and some applications». Math, USSR Sb., 11, (1970), p. 273-281.

S.G. KRANTZ. «Optimal lipschitz and LP regularity for the equation du = f on
strongly pseudoconvex domains». Math. Ann., 219, (1976), p. 233-260.

J. LERAY. «Le calcul différentiel et intégral sur une variété analytique complexe
(probléme de Cauchy, 111)». Bull. Soc. Math. France, 87, (1959), p. 81-180.

E. RAMIREZ de ARELLANO. «Ein divisionsproblem und randintegraldarstellungen
in der Komplexen analysis». Math. Ann., 184, (1970), p. 172-187.

R.M. RANGE. «On Hélder estimates for du = f on weakly pseudoconvex domains».
Proc. Int. Conf. Cortona, Italy, 1976-1977, (1978), p. 247-267.

E.M. STEIN. «Singular integrals and differentiability of functions». Princeton Univ.
Press, Princeton (1970).

J. VERDERA. « Lw-continuity of Henkin operators solving 9 in certain weakly pseu-
doconvex domains oftz». Proc. Royal Soc. Edinburg 99A, (1984), p. 25-33.

(Manuscrit requ le 20 novembre 1985)



