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SUR LA THEORIE AXIOMATIQUE DU POTEIITIEL SELON H. BAUER ET UNE 

APPLICATION DE CETTE THEORIE AUX SOLUTIONS DE L'EQUATION $$ 

Lu=[ JL(a..( X f t)|£-) -|u = * 
V"T=i эх. ij * ' Э х / 3t 

DU TYPE PARABOLIQUE. 

Par 

S. GUBER 

(Université d'Erlangen). 

I) LES AXIOMES DE LA THEORIE 

Avec les axiomes suivants on obtient une théorie dans 

laquelle est contenue comme cas particulier la théorie classique 

des fonctions harmoniques, i.e. des solutions de l'équation de Laplace 

Au = $$. 

Hypothèses : X espace localement compact avec une base dénombrable 

système de tous les ensembles ouverts $$ 

$$ éléments de $$ , qui sont relativement compacts. 

Définition 1. 

Soit $$ un faisceau de fonctions numériques sur X, i.e. à 

tout $$ est associé un ensemble de fonctions numériques, nom

mées fonctions harmoniques sur $$ , tel qu'on a : 
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(i) * l f % c t t , ^ R e s t

U l ^ u 2

 c % ^ h ± * 

(2)^= U U., U . e W , et soit g : %t> ->R avec 
i€l 1 1 

R e s t U > g €^qjb P« c l u i e I = > S e 

i i 

Caractérisâtion locale des fonctions harmoniques). 

Axiome 1 : 

Pour tout Vb e V(o 3 ^ est un espace vectoriel sur le corps 

E des fonctions continues sur lt> • 

Définition 2. 

Un ensemble V o X est appelé régulier, si 

(1) V , V*V 0 (V* = frontière de V) ; 

(2) toute fonction f ê (V*") admet un prolongement F unique 

_ V 
sur V (l'adhérence de V) tel que Rest^ F = ^ <3ê^ ; 

(2') f > 0 =*> H V > 0. 

Si tb$ Y régulier et U> c V, on appelle i£> régulier 

relativement à V. 

Axiome 2. 

Les ensembles réguliers forment une base d'ouverts de X, 

Remarque, L'application £(V*)—> S(V), définie par f—>H^ est 

(Ax. 1, Déf. 2, Ax. 2) non-négative et linéaire. Donc f — > H^(x) est 

une forme linéaire, non-négative B U T %(V**) pour tout xeV, Donc (X a 

une "base dénombrable) pour chaque point X € V il existe une mesure 
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V v v 
borëlienne unique u sur V* tel que H (x) = f f d/î  (V régulier, 

f 

X Î V ) . 

Définition 3. 
V 

Pour V régulier, x eV on appelle JJL la mesure harmonique 
X 

de V en point xeV. 

Proposition 1« 

(Caractérisâtion des fonctions harmoniques). Soit Ue^ï? et 
V 

he^^b), h harmonique <=Í> h(x) =/h ĉu. W régulier relativement à.% 

Axiome 3« 

Pour chaque suite (h^) croissante de fonctions harmoniques 

sur un ensemble U on a : sup h

n (
x ) < + <*> pour tout xe.<lb' c Û

1 = ^ 

alors sup h n ̂  • 

Remarque. Si les axiomes 1 et 2 sont satisfaits, lfaxiome 3 est équi

valent à l'axiome suivant : 

Axiome 3'• 

Pour chaque ensemble régulier V d'une base de X et chaque 

fonction numérique, Borel-mesurable f sur V^on a : 

Si f est ̂ -integrable pour tout point x e V c V' - V, alors f est 
V , r V 
/¿•-integrable pour tout xeV et l'application x —> /f d/x. est har-
x x 

monique dans V. 

Définition k. 

Soit Une fonction f : ̂  —> ÍR est appelée hyperharmonique » 
si : 
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(1) fCU») e ]-<*>, + c » ] (i.e. f ( x ) > - o o Vxetb) 

(2) f est semi-continue inférieurement 

(3) /f d /J ̂  f(x) VV régulier relativement à U et VxeV. 

Remarque. On peut caractériser localement les fonctions hyperharmoniques . 

Il est possible de remplacer en (3) f! VV régulier relativement à 1b" par 

11 VV dfun système fondamental *&>(x) de voisinage de x, qui sont ré

guliers relativement à 1b". 

Définition Uy • 

f :U>—->(R est appelé surharmomique , si f est hyperharmonique 

et si f(x) < + CP Vx £ 1Jb'c€>'^ U> 

p : îlo — y R est un potentiel dans lb , si p est ^ 0 et surhar

monique donc la plus grande minorante sousharmonique est la fonction & • 

(Cette définition a un sens, qu'on peut démontrer). 

Désignations : f est hyperharmoniques sur tb 

~"^U>: " " hypoharmoniques sur U> 

if^: " " surhaimoniques sur Vo 

-So, : " ff sousharmonique s sur U> 

^U>: potentiels sur RX> • 

Proposition 2. 

Si (1) et (2) de la définition h sont vérifiées, (3) est 

équivalente à : (3f ) g e g(V*) f 

V 
Rest r*. f > g f> f > H sur V VV régulier relativement à U>. 

— — g 

Axiomes k. 

(a) «3e* sépare en croisant les points de X , i.e. : 
X 

pour x, y É X , X £ y il existe u, ve'Jé* tel que 
X 

ù(x) v(g) ̂  ù(g) v(x). 
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(b) Sur chaque existe m e fonction h,, e 56 tel que h.,(x) > 0 
c i(? " 

pour tout x e . 

Axiome k. : (a) <fêY (les fonctions hyperharmoniques, non-négatives) séparent 

encroisant les points de X • 

(b) ... comme dans lfaxiome k* 

Définition 5 : Si les axiomes 1, 2, 3, h (resp. 1, 2, 3, h ) sont vérifiés 

pour (XfS®, on appelle (X,3$ un espace harmonique (resp. espace harmonique 

strict )» 

Un exemple classique. 

Soit lu = Au = 0, 

l'équation de Laplace pour n £ 2. X = !Rn. Pour tout ouvert l'équation Î6 ex 

soit 9^1'ensemble des fonctions ù e feÉ~(ft>) (i.e. deux fois continuement dif

férent iab les), qui sont sur £6 des solutions de Au = 0. 

Théorème 1 : 

(X,&?) est un espace harmonique strict. 

Remarque :*Ax. 1 est trivial, parce que Au = 0 est linéaire. 

Les boules ouvertes V = V(xQ,r) de rayon r et centre X q forment une base pour 

la topologie de X • Elles sont aussi des ensembles réguliers : Soit la 

mesure de Haar sur V* de nasse 1. Soit f e fê(V*) et V 8 V(x ,r). Alors 
o 

(formule de Poisson) : 

2 « , 2 

r — n X — X il 

R̂ .(x) = S r 1 1" 2 °" . f(y) o^dy) Axione 2. 
Ix - y» 
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2 „ ,2 
V n~2 r " l | X " X o H 

Ebus avons /*• = P cr„*. avec P (y) = r • 
x x V* x „n 

fi x - y H 

V 

La densité P de M par rapport à trv4c est strictement positive et bornée sur 

V* • Donc : 

Si f est MV-intëgrable pour un x e V r=¿> f est <rv̂ -integrable f est 
X V 

/^-integrable pour tout x e V. 

Parce que x — * J p

x(y) f(y) <Ty*(ûy)
 es^ ^ e solution de Au = 0 sur V =3> 

Axiome 3 f Axiome 3« 

Comme x — > v(x) = 1 est une fonction harmonique sur X , il suffit de démon» 

trer que S£* sépare les points de X ; alors %* sépare encroisant. Soient 
• X « X 

x, y e X , x =/ y. Définissons u par : 

Alors u e 96* avec u(x) < + <*> et u(y) = + <*> — > Axiome U • 
+ A T 

Remarque : R. M. Hervé a donné des exemples plus généraux. 

Théorème 2 : 

(R.M. Hervé) Soit w un domaine dans iRn (n > 2), 
n n 

(*) Lu = ¿t-. u..(x) — - + b.(x) 4^ + c(x) = 0 , 
i,j=l IJ ax. âx. i=l i âx. * 

1 J 1 

n 
a..(x) t ç. >. 0 V x e v , * (*. ,.. • ) e ffin 

I,J=-L ij i j l 9 ' yn 

a.. = a.. , 

a... b. « c réelles, localement lipschitziennes 
ij i 

faisceau des solutions de (*) 2-fois cent. diff. 

Si donc (l) c < 0 , c i 0 alors (w,Jgf) est un espace harmonique strict, 
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(2) c = 0 , W q ouvert, vel. comp , c w = ^ 

(v , Rest % ) est un esapce harmonique strict 
Q V 

O 
(3) c sans restrictions : alors pour chaque x ev il existe un voi~ 

2 
sinage ouvert V c w tel que (V , Restv % ) est un espace 

X X V 
X 

harmonique strict. 

Théorème 3 : 
Soit X c TR un domaine "borne, 

lu = Ç. (ë- a. .(x) ; 
1=1 3x. j=l ij 3x. 5 

i J 

a. . s a.. , a. . bord mesurable , 

1* uniformément elliptique : 3 X ^ 1 tel que 

1 n 

f * fr^i ^ ^ x v x e x , v ( ç 5 ) £ m11 

A i ij i j i n 
avec |(Ç . • »^ n)'

 = 1 

Soit W 1 , 2(X) = {f e <£2(X ) , H-e«£2(x) , i=l,...,n) 
i 

(au sens des distributions), 

Wloc OO = {f : X —> m tel que : Resty f c W
1 , 2(Y) 

^ ^ ouvert C ^ 1 
38? ={u€W^' 20C):j* IÔ. a..(x) il d A n 

loc <• loc i,j=l ij 3x. 3x. 
A 1 J 

X 
Alors : Qt,2ê^oc) est un espace harmonique strict. 

Remarque : Les théorèmes 1, 2, 3 donnent aussi des exemples pour la théorie 

selon M. Brelot. On obtient la théorie de M. Brelot à partir de celle de 

H. Bauer' en remplaoant l'axiome 3 par : 
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Axiome 3T> : -Br 
Soit G un domaine et (h ) une suite croissante de fonctions har-

n 

monique. Alors sup = +00 ou sup h^e Sê>G* et 1
?axiome U + par la condition : 

(P)e II existe un potentiel strictement positif. 

Lfaxiome 3^r est un renforcement de l
faxiome 3 et de plus on a : 

Proposition 3 : 

Pour tout espace harmonique (X,Q$ les conditions suivantes 

sont équivalentes : 

(a) Pour chaque x G X existe un potentiel p tel que p(x) > v. 

(h) Pour x, y e X , x i y existent u, v e tel que u(x) v(y) 4 u(y)v(x) 

Définition 6 : 

Un espace harmonique (X9% est appelé elliptique au point x cX 

sfil existe un système fondamental W(x) de voisinages réguliers de x, tels 

que (Sp^ étant le support de y V ) 
X X 

S y V = V* , V V e W(x). 

X 

(XfJê) est appelé elliptique sfil est elliptique en chacun de ses points. 

Maintenant on a la caractérisât ion suivante d? espaces elliptiques : 
Proposition : 

(a) Soit (X,® un espace harmonique elliptique. Alors 

1*axiome 3^ est satisfait. 
Br 

(b) SiX est de plus localement convexe et si (X ,3$ satisfait 

les axiomes 1, 2 3 3g r > h9 alors (X 9%) est un espace har

monique elliptique. 
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Remorque : 

Si (X ,36) est un espace harmonique, alors X est mécessairemerit 

localement convexe. 

Définition 6' : 

Tout espace harmonique strict, elliptique est appelé un 

espace harmonique de Brelot. 

Proposition V : 

Si X est de plus convexe et localement convexe et si pour 

(X,^ les axiomes 1, 2, 3 B r et (P) sont satisfaits, alors (X ,ÎÔ est un espace 

harmonique de Brelot. 

Une notion centrale dans la théorie de E. 3auer est la suivante : 

définition 7 : 
Soit (X ,%) un espace harmonique. Un ensemble A c X est appelé 

un ensemble d'absorption, si A est fermé et si pour tout x e A et tout voisi-

. V 
nage régulier V de x on a : S y <= A. 

x 

proposition 5 

(Caractérisâtion et représentation des ensembles d'absorption) 

Soit (X,3B) un espace harmonique. Pour tout ensemble A cX les conditions 

suivantes sont équivalentes : 

(1) A est un ensemble d'absorption. 

(2) A est fermé ; pour tout x e A il existe un système fondamental W(x^ 

de voisinages réguliers de x tel que S cA pour chaque V e Wfv* 
x 

(3) Il existe un u e fi* tel que A = u " 1 ^ ) . 

Proposition 6 : 

Soit (X ,3&) un espace harmonique elliptique. Si X est convexe, 

alors ¥ et X sont les seuls ensembles d'absorption. 
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Théorème h : 

(Décomposition de Ra&sz). Chaque ue +<3^ est de la forme : 

u = p + h , 

où p est un potentiel et h un harmonique. 

Théorème 5 ' 

(Un principe du minimum pour des ensembles non :pec. rel. comp.) 

Soit U e % et u s %* tel que : 
(1) lin inf u(x) ̂ 0 V g e U* ; 

x-*g 

xcU 

(2) Il existe un potentiel p tel que u(x) + p(x) >, 0 V x e U. 

Alors u ^ 0 sur U. 

Théorème 6 : 

(Inégalité de Harnack). 

Si (X ,%) est un espace harmonique strict, on peut démontrer une inégali

té du type de Harnack. 

Des instruments importants dans la théorie axiomatique du potentiel sont 

constitués par la réduite et la balayée d'une fonction numérique relative

ment à un ensemble* 

Définition 8 : 

Soit (X,3© un espace harmonique. Soit f ̂  0 une fonction numé

rique sur X et soit E cX. Alors 

= inf : u(x) ;> f (x) V x c E ] 

est appelé la réduite de f respectivement à E. 
AE . - E 

R^ désigne la régularisée de R̂ ,, i.e. la plus grande minorante semi-

continue inférieurement de R^t R^ est appelée la balayée de f respectivement 
à E. 
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Proposition 7 
Pour tout u e et tout ensemble E <= X on a : 

+ X. 

RE(x) = RE(x) VxeGE. 
u u 

Hypothèse : 

Dans le reste de la partiel nous supposerons toujours que (X 

est un espace harmonique strict. 

Définition 9 : 

P c: X est appelé polaire (i.e. un ensemble polaire), sfil exis

te une fonction s £ '<?v tel que P c s""
1(+oo) 

Proposition 8 : 

(Caractérisatipn des ensembles polaires) 

(a) Soit P c X polaire, f ̂  0 une fonction numérique sur X. Alors : 

R^ = 0 Vx G g P et « 0. 

(b) Soit f ̂  0 une fonction numérique surX et soit P c X tel que 
A P 

f(x) > 0 Vx e ? et R f = 0 , alors P est polaire. 

Définition 10 : 
E c X est nommé effilé au point x i E si x £ Ë ou x e E 

* o r o o 
et si dans ce cas il existe un u G 35* tel que lim u(y) > u(x). 

y^x 
y G E 

Proposition 9 : 
(a) P polaire P est e f f i l é à chaque x ̂  P 
(b) A ensemble d'absorption :—-> CA est e f f i l é £r> chaque x e A. 

Proposition 10 : 
(Caractérisâtion de lfêffilement) Soit if * &(X) et if > 0 

Alors : E c X est e f f i l é en x $ E 4==> inf R E ° V(x) < y (ac) 
X*W(x) ^ 

(W(x) filtre de voisinages de x). 
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Pour cette raison on peut définir : 

Définition 10* : „ E n y 

E c X e f f i l é ) x c X arbitraire, si inf R (x) < 1. 
VeW(x) 

Définition 11 : 

(a) E c X est totalement effilé, si E est e f f i l é en chacun 

des points de lfespace. 

(b) E c X est nommé semi-polaire si E est union dénombrable 

des ensembles totalement effilés. 

Proposition 11 : 

Soit E c X . On a alors : 

E polaire E totalement effilé E semi-polaire. 

Proposition 12 : 

Dans la théorie classique des fonctions harmoniques (solu

tions de ûu = 0) les trois notions polaires, totalement e f f i l é s et semi-

polaires coïncident. 

Pour cette raison on a dans la théorie générale seulement un affaiblissement 

du théorème de Cart an : 

Proposition 13 : 
Pour chaque famille (u.)- -r ûes fonctions u. £ , 38 on a : * l l el l + X 

E = \x e. X : inf u. (x) < inf u.(x) j est semi-polaire. 
i^I 1 i*I 1 

Proposotion lk : 
(Balayage des mesures) Soit y une mesure de Radon sur X, 

y >? 0, avec son support compact. Soit E cX. Alors >1 existe une et Beule 

E 
mesure y ^ 0 sur X telle que : 

S p dy E = j* R E dy Vp ç ? , p continue 
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Définition 1,2 : 
y J est appelé la nesure balayée de y relativement à E 

Proposition 15 : p 
P c X polaire <£=> (e ) = 0 V x e X 

(où e x est la mesure ponctuelle avec la masse 1 sur x). 

Définition 13 : / CU> 
Pour 16 É % et x o % u - (e )' 'ê tnommëe la mesure 

c Hx x 

harmonique de x et lk , 

Remarque : 

Cette définition coïncide avec la définition précédente dans le 

cas où U? est régulier. On a : 
Proposition l6 : 

L'application x —> f dy^ est harmonique sur % pour cha

que *t e et f e 

Si f est une fonction numérique sur Vf, y integrable pour tout 

x g íé1 c ît! = ̂  , alors f est y r integrable pour tout x e U> et x — > f f dy ̂  
X X 

est harmonique dans 

Définition lU : 

Soit f une fonction numérique sur ?6> ( ?6 e % ) , y inté-
C X 

grablepour chaque x c lt>9 on appelle l'application x — > f f dy ̂  (x e % ) 
J x 

la solution généralisée du problème de Dirichlet» 

Un point g « l(* est nomme régulier (relativement a U ) , si pour toute 

f e £(1G*) on a. : 

lin J f dy t ó = f(g) 
x-^g x 

Remarque : 
o e % régulier lin (vague) y = 

S X es 
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Proposition 17 : ^ 4 

% régulier <t=*> g c îfc régulier pour tout g c ^ 

Proposition 18 : 
Un point g c- l&' est régulier ù% n'est pas effilé en g. 

Corollaire : 

L'ensemble des points irréguliers de U? est semi-polaire. 

Définition 15 : 

Soit g G W> ' et V un voisinage ouvert de g. Une fonction 

x : % n v — ^ (R est nommé une barrière (ou fonction de Bouligand) respec

tivement à g, si 

(a) \T e % et w(x) > 0 V x e W 

(b) lim w(x) = 0 
x-^g 
x « W 

Proposition 19 : 

Un point g e 16 est régulier g il existe une 

barrière respectivement à g. 



II ) LES SOLUTIONS DE L f EqjAEOK 

T y' 3 / / x \ 3u _ -

i J 

DU TYPE PARABOIIQUE 

Hygoihè se : 
""" Soit L un opérateur différentiel du second ordre et du type pa-

rabolique, défini dans X = (R (n ̂  l) 

T - T*1 * • 3 / / . N 3u x 3u ^ Lu = • -r— (a. . (x,t ) -r—) — T T = 0 i,J=l 3x. ij * 3x. 3t 

ou (x = (x^,...,x ) ç R n , t e R) 

(1) a.. = a.. Vi9 j e {if...,n} 

(2) Les fonctions a.. , ̂  1 J sont localement a-Holder continues 
ij dx̂ . 

(0 < a < 1 ; i,j e U,M.,n}) 

(3) Il existe un X > 0 tel que : 

__n 
X < a. .(x,t) Ç. v(x,t) G X , 

i,j=l ij • i j 

( n 

vU^...,^) £ HT tel que |( •.., =: 

(U) Pour chaque t e ffi il existe un e > 0 et des constantes positives 

M^, Mg, M telles qu'on a : 

| a^Cx^t)) <c M x (M + | xl a = l) V x € IRn 

3a..(x,t) o o 
— i i - < M (M + ! x r ) 

pour un certain n (Il 6 (l,...,n}) 
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Théorème 7 : L 

Si on prend pour % le faisceau, qui associe à chaque sous-

ensemble ît ouvert de X les fonctions u c fe^(U) pour lesquelles Lu = 0 dans % 

alors (X est un espace harmonique strict, i.e. (X , 
if) 

satisfait les 
axiomes 1,2,3,^+ 

Remarques : 2 
- Rous appelons les fonctions u e £ (%) tel que Lu = 0 sur ̂  les 

fonctions L-harmoniques sur U>< 

Remarques sur la démonstration du théorème 7 : 

Vaxiome 1 est trivialement satisfait, parce que L est linéaire. 

Pour prouver l'axiome 2, on utilise deux lemmes de la théorie des équations 

paraboliques : 

Lemme 1 . rpouj. c $ n e ouvert K = K (x ,t ,t. ) qui a la boule B >x ,t ) de 
r o* o' 1 u r o* o 

rayon r et de centre (xQ,to) pour base et (x

Qft^) avec t^ > t pour 

sommet, est un ensemble L-régulier. 

Remarque : 

p o u r démontrer cela on utilise la méthode de continuité selon 

Laray-Schauder et aussi la méthode des barrières. 

Lemme 2 : 
(Principe du manimum selon Rirenberg). 

2 

Soit %un sous ensemble ouvert de X , 14 e £ (Ifc) et Lu 5 0, uayaniL un 

minimum négatif en (x ,t ) € . Alors u(x,t) = u(x^,t^) pour chaque (x,t)e% 

tel que t £ t^. 

Remarque : 
Ici les ensembles d?absorption jouent un grand rôle. On peut 

démontrer 
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Proposition 20 : 

Soit u une fonction numérique sur l'ouvert 1t> c x telle que 

Lu < 0. Alors u est une fonction L-hyper-hamonique. 

Proposition 21 : 

Tout ensemble A de la forme : 

A = {(x,t) £ X : t < T } 

est un L-ensemble d'absorption. 

Pour démontrer que l'axiome 3 est satisfait, nous utilisons : 

Lemme 3 : 

(Inégalité de HarnacK selon J. Mcser). 

Soit R un rectangle c X et soient R" et R + sous rectangles de R définis 

par : 

R = {(x,t) : [x Ĵ < ç , 0 < t < T } 

R"" = {(x,t) : j X j J < ç 1 , T < t < x p 

R + = {(x,t) : \x^\ < ç x , T 3 < t < T } 

avec 0 < < ç et 0 < < x ̂  < < T. Alors il existe une constante y >1 

telkqu'on a : 

sùp u ^.Tsup u pour chaque fonction u >, 0 
R" R+ L-hamonique. 

Mous "prouvons maintenant, que l'axiome h* est satisfait aussi. La partie (b) 

de l'axiome U + est trivial®» pa,rce que la fonction constante v = 1 est 

L-haraonique. A cause de cela il suffit aussi, pour démontrer que la partie 

(a) de l'axiome U + est satisfaite, que les fonctions hyperharmoniques, non-

négatives séparent les points de X. Soient (y,S) , (S,r) eX tels que 

(y,S) 4 (S,r). 

1er cas : S y r 
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Alors ïi(x,t) = est L~Iiarmonique, ̂  0 et sépare les deux points (y,S) et 

(g,r). (cas trivial). 

2ème cas : S = r. Ifous définissons : 

v(x,t) = exp [(M + Ixl^ 1)" 1 + Dt] 

wi(x,t) = ext [x^U + jxl 2 1)" 2 + Dt] (i e{l,M Mn}) 

'v(x,t) vt e ]S~e,S+e] , si |y| 4 |g| 

w i (x,t) Vt e ]S-e,S+e] , si |y| = I g I nais y. 4 g. 
u(x,t),5/ < o 1o o 

0 vt <:'S-e 

+oo vt > S+e 

Pour D > 0 assez grand, u est L-harmonique et sépare (y,S) et (g,S) 

Remarques : 
~~ ~ Soit V un cone ouvert comme au Lemme 1. 

/\ Soit (x ,t ) 6 V. Alors si A est l'ensem-
/ \ C O 

7ffîf~''-'7 * ~ \ 7 / 7 d1 absorption défini par 

A = {(x,t) e X : t 6 t } , la mesure har-

monique y, , N de V au (x ,t ) est ^ p(x ,t ) o* o 
o' o 

supportée par A n v* 

(2) 

Soit tb un rectangle à n+1 dimensions.Alors 
r / - - v , • -T (a) (x ,t ) est régulier 

c*o,t0) ' . ) ^ (x1,t1) est régulier 

''//7///////////// /~/^ (y) (x2,t2) n'est pas régulier 

(a) A = {(x,t) e X : t £ t } est un ensemble d'absorption. %> e Vb 
o o c 
UP E (*> A^. (x

0>*0)
 G A A* Il existe un potentiel p continu sur X 
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tel que A q = p"^(0) Rest p est une barrière respectivement i (x^t^) 

(y) A 2 = ^ x»*^ € X : * - e S ^ m e n s e i n 1 : ) l e ^absorption. (Xg,tg) e Ag. 

=^,^A2 est effilé en (x2,t2) =*> (x2,t2) ne peut pas être un point régulier. 

(3) Soit U e W de façon suivante : 

Alors : (x ,t ) est un point régulier 
o o 

r v (xpt) est un point irrégulier 

\ (j^d Conséquence : Il nfexiste pas d'. ensem-

Ao bles réguliers arbitrairement 

grands. 


