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La situation déerite par Bros se résume comme suit

Champs A(x) Distributions de Wightman
Satisfaisant aux axiomes & w} satisfaisant aux
de Wightman conditions W

Distributions retardées
€--> généralisées satisfaisant

aux conditions R,

Quelques commentaires gsur la faiblesse actuelle de €-->
seront faits plus bas, mais on a bon espoir que <(---> de-

vienne &> dans un temps fini,

LES CONDITIONS R

on h(ﬂo')
Pour tout n»>O on considdre 1l'espace IR C R™ des
vecteurs P:(Po,..-, ,bn) dont chaque composante P; est un
4 , f:
vecteur de R, satisfaisant £ P;=0 . Les carrés de
It

4 _
quadrivecteurs dans R seront des carrés de Minkowsky :



(R 4)

(R'1)

n et
On corsiddre aussi K ¢ R , espace des vecteurs

n
S"Cdo/-.~,,'4n>) A;E.R‘ ) Z‘_ d":OO

£l

LY

On dénotera par I tcut sous ensemble d'indices pris parmi
(o,.\.‘,'n.) °
On trace dans l'espace des ,S’ l'ensanble des plans d'dguations

dyz 2 d4;z0

lel
On appellera X; tout ouvert de l'espace des S » dont la
frontiere appartient & des plans 4I=O , & 1'intérieur duquel
tous les <; cnt un signe déterminé. Les ‘b’; sont des cénes
polyédraux dont les ar8tes unidimensionnelles sont de la forme
4: AG' ) ‘AZO v 6?3} .
A tout 'X; est asgsociée une distribution tempérée
~ n L4 ~
T (Po, - Pa)= 8(%0;3()8(?);&est la valeur au bord sur les r:’z/els

d'une fonction holomorphe - que nous dénoterons encore ed -

dana le tube convexe t; 4 base imaginaire Im P G‘Vd-

Vo= 3B P o'%;ret-.a a0 Ry < V*} :

J

dex;
E;d C?): lltnlo ‘Po( (P+‘-K)
K >0
eV,

P; (P) est la transformée de Fourier dtune distridbu-

tion tempérée (O (X) dont ie support est le dual de Y, .



(RQ) Si ‘X; ety(; oent une frontiére commune de dimension N. 4
d'équation 4, -0 , alors, leurs valeurs nu bord sur les réels
aussgi bien que sur les complexes, ol Im /bz =0 cofncident
lorsque (fee Pz)z< M:; , (et éventuellenment (Re Pl.); mi\" Mi)
mi et MZ' sont des nonmbres rsela rositifs donnéds par 1a
phvsiques.

(R?}) Si quatre XJS "contigus"_dénotés par “X’f; ont deux a deux
deux frontiires communes 3320 . Jy 0 |
(_drzoj dy 20 dans Xf; ) , telles que I ¢ J, CI¢J I¢C~I

CI¢EJ} alors, on a l'identité sur les valeurs aux bords & l'intersec-

i . X
tion des fronticeres communes de C e

Iy
~ ~ ~
++ R > -+ - Ve
e e SETT L, 6T =0
17 Lr STy ~ 17
o . o
(R4 : les (O sont invariants de Lorentz) .
N
Commentaires .

!

. T
les relations ‘\N)s\-mt de deux scrtes :

WN’—_T\fLU'i'Afmot les ’N'L sont luindaires, les MD scnt non

linéaires, Les relati.onz;(Ri,Z,S,l,)décrites ici seont linéaires

En ¢e qui concerne ---3» on a bon eapcir de montrer que
- . . ~ 3 , .
W } satisfaisant W, < } Q } satisfaisant
? L 1 Qu |

4)
Ce travail a été it pour M = 2 ;3 l*échec enregistré pour

n. > 2 provient principalenent de l'ignorance de la solution

du problime d'enveloppe d'iholomorphie posé paf (Q 423‘4).



La Solution dg(R3

Les identités linéaires <R3)se trcuvent 8tre des ider~

tités entre ¢éléments d'une algédbre de Lie. BEnvisagées dans 1'es-

(-}

pace des X , sur les e ’

¢y

iles donnent lieu, en wvertu des
conditions de régularitéé)des supports des @a (c;.n»a) a la
décomposition suivante frouvée par Jjros : Soient (L‘)) les arétes
unjdemensionelles définies par /Jkro, k#é,j; on considére les

c8nes simpliciaux .Sa définis parn telles ar8tes. A tout S;z.

~t

on associe une fonction &-a dans le tube ’6&:

. T a
Im {3;-: Z_,u /U.) 4‘- . H)€V+

A= areke s
Je b

Alors (Pfj)impllque la decomp081t10n de Bros

.= 2 [

3,°%.

LE PROBLEME D*ENVELOPPE D'HOLOMORPHIE.

En termes des ,\f:a . (QQ)devient pour le couple &'Yﬁ

voisinant le long de d; =O 3

o T )
oo (ZF w2 o (e ok (9

S“p% gsi‘.&
ce qui, par le théoreme de 1" Edgecf the wedge™ permet dté-
tendre Z 4—Q et Z. t 4 un voisinage complexe de m/E ﬁﬂgs
So¥ 2% So% At S Sy
au dessus de Reh)z My SaP Sﬁ%


http://val.au

On va rapidement voir que la résolution des relations
linéaires (RZ\)de ltalgébre de Lie sous jacente se propa-

gent dans le complexe en s'agrémentant de problémes d'enve-

loppes d'holomorphie.

Exemple : n=3

On dessine l'espace des,gen coupant par un plan;on

cbtient ainsi la moitié des cellules j: .

AF"J 41:0 ;0
- |+ +) - b':\ :
32
A 2
&l
+
- > dz L X
. //
NS
AN
= 1 - Tz e O
e \
// \\\

3) . \f}, Bros



(sz) par exemple - V LLJ

BN
‘A;B"Q

i/

ate,

KRemarque t dans tout ce gqui suit, chaque polytdre 23 Corres=-
: | . I S pys!l
pond &8 une fonction anelytijue daneg le tube 4an;= ‘AS:,

A-arete

}&;é.Vf] Je £

La solution de ?f/s'obtient seit par complétion analytique
soit par la méthode décrite pour ;/ » qui résoud auasi n'im-

porte lequel des (RJQ) La réponse eat la suivante 1

) R N SN

N
O

R
M
. -]

avec la notation qu'un domaine représenté par un polyédreg

/A N
2,

travergé d'une ligne ondulants est Y'intersection du tubde



représentd par 1 polvédrePpar le domaine pi'#ﬂ:+e/e réel > 0
ot 4 = 0 est 1'équation du lan "ondulant™,

4)
In général. la solution de (R'l) ast

ﬁa = Z:aa' "'Z ‘Eab “'80. . ('R.'de)

Sa 3’2}: SBDXé
Sa'j)Xﬂ Spp X
~ a
ol £ R X ast holomoronhe danrs l'union convexe
aa

a'a ~
de Za, 'Ca,v,' %a‘é"£ba est holomorvhe dans lt'union convexe de
2 9
/Z;Q et GL privde de la couvnure Pfx M+ e, e Teel >0

et SQ est vre somme de fonctions holomornhes

darg des tubea contenant So, .

I1 est alors clair qu'til faut recoller ensemdble

~t
les exnressions obtenues pour ‘g:a 8 partir des edses of

Y

the wedges correspondart aux YU faces de O, .

'
- Démonstration de R;g. dans le cag 1/.

On passe aux transformdéea de Fourier : soieht

§,I§1,§a,1es variables conjuguées de fi’o, }7.4, ﬁ:, .

oppert ?(U)-.g §) &V 5,77 %67’}
spprt F(77) < § & | 6T 6T 5.6V
Spport F()- [ & | £V bel & €,eV]




-»8-u

On considére C( £, €, , g-z’): CF/(LJ)_ ¢-(‘7>_ (}\_»(q)

support C = supp. F (1)) U sapp F(17) Uaupp F(Q)

.

5 /. . . X : 2 2
G?‘Q&@> signifie C (€, £, b )-: G, by <M
5)
Alors une extension de la médthods de Dyson montre gqu’il existe
une scluticn F(fv/ ,&ng %z>’ pasire emn K, , tempérde, de

l'équation de XKleinGordon

RG L. (Dg~§;; ) T (8,8, &, %)=0

telle que
C (g & & m)/ - C(%.58,8,)
13 O
Les propriétés de suppoert de cette sclution I’ (théordme du

double e8ne, théordme d'Huygena), montrent que

sapp | (§°, g, 0§, %_1): é‘u;}}a C(§o,§,,§l) x(-oa<7(4<+0!9

4 ™
La régularité de ce support permet d'écrire | = ‘?(U)* T;(QJ_I;'(V)

.

C N\
ol les T;(v) ont pour supports ! supp ‘F:(:)A L-wc K crm),

d'oh K G <f$,(u) - i?,(V) I ‘F’LQ)) = O



On peut donc écrire (régularité des supports)

KG I .
Y (F('LJ) = ALJ,V -+ Au'q
. \
KG I (%
Sl s AL bog S
KG ‘?(Q)’ Ayg - AR
avec A;, tempérée de support supp I _ /Ysupp I .
- F2) ¥y

Soient alors Ly D., les solutions élémentaires de

1'équation de Klein Gordon avec support dans §g:7o,§;’<o
respectivement, et invariantes de loventz.
On résoud facilement (*)
Q "/A \
hem] ,'[_A + A
F?(u) < ey Y D # 2 ue Hs )
v s
i /
Tviwy s Towy » Part (Duw - Np. <)
T .- A A
! (F,(w} = L":N) + Do\\,‘ *(t_sulq - [IBV,"\‘;)
en observant que, en vertu des supports de D et des [X?!

rek, av,
les convolutions sont des distributions tempérées, solutions
particulidres des équations (*) , de méme supports que lea

1
I? auxquelles elles contribuent, et que les fi

F (1) SR F()

solutions de lféquation de Klein Gordon homogene ont par
conséquent les mdmes supports cue les ij(,}et sont nulles
car ces8 supports sont btornés scit vers les f:,<o soit

vers les §: >C .



Il s'en suit que

. N A \
ol ID wk L) 3

. ja solntion ixzpaire invariante de Lorentz

de l'équation de “lein Gord-rn.

D l'ou, 1a rastrietion & %,-cétan

k-cetaent licite rour urne solution

de l'équation homogéne,

C \%u % é Yaodhy, dx, D(E, 1n ki)«

2~

ro L . N ‘}
‘L.Au,v { S B W bu,v (€. £.U k)]

rassant aux trarsformées de Fourier :

I

En

l

c-(Pe,P,«!f)z):_jc-*“czem_u(m— AT«

. \ |
¢ 0 - i
| Bug ek Pt u < ("01 P be.Ta) }
(dans 1a suite on rexyplacera t1, ¥ par |J
L), par Lj
pour rappeler que les O , s1¢t

endent anelytigquement dans les

tubes indigués)

v NK'
Comme los O sont teumpérées, on peut les écrire @Z +(})

!
pour N entiex suffisamment grand, et

t>2

Cl reel, de sorte gue

soit bornée on 7T, et, en utilisant la décompoaition

.

\ : 4
Caad 2L A .
D&M-—‘C /= = }rm l'()” 2‘ L-; (FL’)} M Z-L

g

i v.---—"""J



on obtient une décomposition de C en valeurs au bords de

fonctions analytiques

~ ' d . ~r A
C (‘)c. s, Pa.) (P" M + Q ) [\«a |, borcd e L—:‘_’)-%TE: (Au A U)

hev
hse
-val beed L .._G.‘.?L__,«_z 7\1J (b, p.12.T)
")é v? ll‘ﬂ 2-19‘- M,:’(‘x.
V) > U
VO' W() ‘S dTL Zu (’t’o‘ '5"’)15[‘)}
- nev* 2|n 6" 9) MiTE _
')-\ “

Transformant de Fourier cette décomposition dont les sSupports
en § ont déja été vus et comparant avec CYﬁlifg)yFTU)-7ﬁU~f*Q

on voit facilement qu'il existe LJ'LJ ] ‘telles que

~ . !
U - (fil‘H‘f*O‘)NJ—:-;‘ in‘:: - (A (; b z') AL;(yo,p.,pl,?.)) +u N LJ

V = (Pz - ";I)n P;Q:\HT;‘ -, A{) Porly, b. T L, U D
N = (E-Mz &‘n j JL %JE\ n) [\J

=
d'ou

:J H-4. o-H.o -
b U o a £ j o By (i)
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REMARGUES

1} Cn aurait u d'sbord faire l'enveloppe d'huolo-

rorphie de (1 et <7'::(14_C7 » avec, pour résultat | |-

puis rdsoudre le problime de décompomiticn

.o

k;l:v**r\'] dans <

ce qui nous sauve dans la solution de ce probl2me est la
possibilité de passer a 1l'sspace des S ol les supports

starrangent bien.

2) Cette situation rappelle furieusemnent celle que
l'on trouve dans lss notes de Martineau p. 52 (bien connues
de nous depuis 1962-1963, apres les indications de B, Malgran-~
ge, ainsi gue sa démonstration du théoréme de 1l'edge of the
wedge et des lesmmses qui y contribuent !), et que nous avions

envisagée comme symbolisant ce triple edge of the wedge ¢

Pya: ~f 12 f\-‘m*lf\vﬁ?

. :Lor&(f )
fye-fus f2 val. bord f, +fyrfr=0 :D;ihw\(fi:ﬁ}

eA Fl),'-:“'FZ\

ce qui nous avait fait penser qu'on avait décomposition en
fonctions holomorphes dans les enveloppes d'holomorphie
des domaines initiaux pris dsuz A deux - et c'est bien le

cas !.
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LE RECOLLAGE DES EDGES OF THI WEDGE

Comme on l's signalé plus haut, de chaque edge of the
vedge relatif & une face S;:=¢ , on déduit une décomposi-
tion de tout -glayant cette face comme frontiére. On tombe
tout de suite sur des identités entre somzes de fonctions
analytiques pour lesquelles le passage aux transformées de

Fourier ne donne plus rien :

Exeanple :

v - - B0 . D

Q- © - -0O-T -0 e

d'ol [:} L/ L_-l (enveloppes

C d'holomorphie
Ej“’ LJ - v _4;’ inconnues}

i.e. {;:j - ::j = [:J

UN PROBLEME SIMPLIFIE

a1

On envisage un probldme moddle ol les gquadrivecteurs
sont rempiacés par des variables unidimensionnelles.
Le diagramme de l'espace f;ccrreSpond alors & la base
la V4

imaginaire des tubes de définition des I,

Les conditions spectrales doivent 8tre remplacées par

{'61\ < iwx



Le probleme eSSt alors exactemsnt soluble,

La solution est donnée par 1s représentation

v 57 > : 44 S
Y i ‘3 'j Ll"I d/'o L/d‘)(‘ [Ad] L'/JA’ Pn;/ g‘j(,.{@_'—-;:t——fn.l)
{ ( teo n; = . i _ « 4! oA
E[U' "*) H (’sva-ls,:i-)(d/om' ~rc Pe) ( o Po-s T e I)'l")
ot P est une permutation de (.-, -, n)
44
< ,
j( : - 5_1-’——- 'JL' -—\//’x‘, o -4 P T . 'i-'fp‘_'
. ¢ : —- e 2 47 - /b
et 1'intégrale est prise pour ¥, > /M, I pn, > Mol s,

(1es O sont des transforﬁées de Fvurier de distridutions
de Wightman)s
v

On vérifie sansg peine que ? est analytique dans les
tutes de dépari dans des voisinages complexes des régions de
coIncidences impliquées wnar les conditions spectrales, et
que ses valeurs au bord sur les rdels satisfont aux relations
linédaires,

Si on essaye de retrcuver ce résultat directement on

rencontre déji une bonne partie des difficultés de recollement.

Exemple : Ti-3 & nouveau -

l ! - ; l
- [7 r : i B v = )
ici - <:] S { t bléme de Cousin
ic 7 : X es un pro e e 0
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pour le reccuvrement %;J, &J ' [] de t:j 5

ltétape suivante pose le probleéme suivant :

i I v S I

sui est un probléme de Cousin pour le recouvrement

T L e B

c'est & dire pour un tube & base conique de la- forme

d'ur "angle" (3 variables complexes)

PROBLEMES DIVERS

n ned

1) Dans l'espace {j‘l=1leL”2 on se donne N
hypersurfaces analytiques d'équations (Eﬁ); J%oL;.—ngo
les L, étant des formes linéaires hcmogines & ccefficients
réels.

On suppose gue dans (R deux des plans, Py, au plus
contiennent un 7M.2-plan. On considére les tubdbes Z;

4 bases imaginaires .Ei;les ensembles ol tous les
Prs ImLo- b:  ont un signe donné, et dans chaque *ube,

une foneciion holomorphe admettant des valeurs av bord,



Si 4 zcellules sont er nosition de Sato Steinmann

. L=

b O

D\

Nt \'I . - Yy R P

NN par rapport a o, , elles satisfont a une
oL ‘

relation

hrrd —‘qu i.— (IR G

Alors 11 exiaste une ddcompositicn conmune de toutes ces

~ . AR

. . N ) .
fonctiors assoncioneg A chanie (. deux forctions +.

sy o
5 4

nolomorryhes dans les lubes L7 Imb: ok, > ¢ respecti=-

vere. t.

N
A > (7
T - [ =+ .
o2t
/;‘I 3,2)
QUESTION

Jueile ost 1'interprétation en terme de corsomologie Jde ce re-

-

collusert des rés:ltvits lecauvx au volsinage des Lot .

:tion :nnlogte & la pricéderte

3
T
&3
-
e
$2

2} Supposons -
a ceci preés que
scit 2) il n'y .1t ae relations de S4einmann au'h certaines
des intersections Poove o,
soit b) certiins nam? poane 'P_GT; arrnartiennent aussi
& un troisibme Ti (et éventuetlerment d'autres) de telle

sorte qu'il n'y ait pas de relation sui les valeurs au dord
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QUESTION Comment ces noeuds interviennent-ils comme
obstruction 3 la décomposition finale qui n'est pas connue de
lt'auteur.
Remargue
Le probléme 1) a fourni pour le cas MN-=4 un
schéma de décomposition qui a pu 8tre démontré méme dans le

cas réaliste.

3) Cohomologie de domaines "mordusg"

A part le cas du lemme de Martineau sur le cube (p.61)
qui avait 8té démontré par Epsteinm en 1963, on peut essayer

de dire plus proprement ce gui suit;

On part de la situation de Martineau (Séminaire Bourbaki

132me année 1960-61>

n
"/ domaine d'holomorphie dans O

[ compact d'holomerphie dans V

2, hypersurface analvtique {i.e. pseudoconvexe des 2 c8tés)

coupant J<

Soient -

7
V,. V.K (,%/

V- VAZ? /

X




i~ est encore un compact
i'holomsorphie ézf
Alcers on a @
}{C('y:’(gq -0 4< L4 n-2 (Martineau-Eourbaki)
P ¢
FT (G V)0 4cie nn
}{L v ) . (théordme B)
( 2.0 ) = O leiean

Hovinv

-~
’
K
1
——
IN

)=
Mais d'apr®s la surte de Mayer Victoris :

°

C» HY{VOV: ¢)ws HY(V E) @, 0= HY{(ViNT;, &) -

A iy . . - I PR 1 . - . i 3~ -~ v o
= W (VU B) S PV a WO E) e HO(V 0, 0)

N ‘ .
oo HMOVI O &) KT BYa HTGG.8) — HE in, ,8)—>f@’m£..¢*27.
on a ¢
W (v o, B0 dsiens
Zzz Par excision on a 12 ulnme résultat oour W Kﬂ}

ERemarqve .
de And (‘éo&ﬂ _}

W

nologie relative,

domaine d'holomorphie en passant 3 1a coho-

# . . ‘ PP
HY v . R ) e R (v vik™)

e V*
Y. W U VLR S

) W e b oot N dacs, *
H (T w o vtk VIKT )L H

S VIR (W, WnlV=K*) = H (W, w.K")
~ HY T (weRt)




Remarque

I1 était essentiel que J soit pseudoconvexe des deux c8tés

Peut-on arranger ce genre de démonstration s'il y a une
chance qu'elle soit~correcte.

74
Pgut on gagner sur “n-3z (ceci ne résoud pas le cas <<j>

de tout & l'heure).

Si on ne peut pas gagner sur %-3, peut on comprendre la

différence qu'il y a entre ce cas et celui du "lemme du cube"

2e Martineau ol du résultat local d'Andréotti et Grauert ¢

2
5) dans C

On se donne 4?,9} disatridbutions en %;(L)holomorphes en ¥ (%,)

pour Iml(gbg admettant des valeurs au bord telles gque

valebord 47-47-27427 -0
Alors il existe gtt holomorphea dans Imz, 20, Im3, z0

admettaent des wvaleurs awrbords; on a la décomposition

4F . bd (F7-577)
o bed (50 )
2° Fovd (F*F - f77)
27 - bod (£*T. FT7)

fl

i



QUESTION -~ De guells sorte de ccochomoclegie slagit-il 7

Généralisations 7
Caci est=il imrlicitemant contenu dans lss notes de Martirean

. . . : \
ou seulement dans Sato goua foruns des QBV 7 (Saton p- L20.421)
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