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Résumé

Pourg =1,...,n — 2, D et D’ domaines relativement compacts @, convexes, de type fini respectif et m’ tels que
D’ contienne I'adhérence de, nous montrons I'existence d’un opérateur Iinéd@‘éde Co,4(D’\ D) versCq ,_1(D"\ D)
tel que pour toutd0, 4)-forme & de régularitéC* jusqu'au bord 3-fermée, 7,4 soit de régularitéck+1/maxXm.m) jusqu'au
bord etéfq*h = h. Pour cela, nous devons adapter aux couronnes la méthode introduite par Diederich, Fischer et Fornaess et
notamment échanger le réle des variables ;. Mais sur le bord, le noyau d'intégration n'a plus le méme comportement que
dans le cas des domaines convexes et nous serons forcés de modifier la fonction de support de Diederich et Fornaess, notamm
en rompant son holomorphie. Aussi, nous veillerons a ce que le terme résiduel ainsi engendré soit trés régulier. Il restera alor:
a résoudre I'équatiod pour ce dernietPour citer cet article: W. Alexandre, C. R. Acad. Sci. Paris, Ser. | 336 (2003).
O 2003 Académie des sciences/Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

C* estimates for convex domains of finite type(fi are known from Alexandre (C. R. Acad. Paris, Ser. | 335 (2002) 23-26).
We now want to show the same result for annuli. Precisely, we show that for all convex ddD1aE¢D/ relatively compact
of C", of finite typem andm’ such thaiD c D/, forallg =1,...,n — 2, there exists a linear operaﬂf;}k from Co 4, (D’ \ D) to

Co,4—1(D"\ D) such that for alk €« Nand all(0, ¢)-form f, d-closed of regularitC* up to the boundar;fq*f is of regularity

ck+1/maximm’) yp to the boundary andZ;* f = f. We fit the method of Diederich, Fisher and Fornaess to the annuli by
switchingz and¢. However, the integration kernel will not have the same behavior on the frontier as in the Diederich—Fischer—
Fornaess case and we have to alter the Diederich—Fornaess support function which will not be holomorphic anymore. Also, we
take care of the so generated residual term in the homotopy formula and show that it is extremely regular so that&olve the
problem for it will not be difficult.To cite thisarticle: W. Alexandre, C. R. Acad. Sci. Paris, Ser. | 336 (2003).

0 2003 Académie des sciences/Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS. All rights reserved.

SoientD et D’ deux domaines convexes relativement compacts”dde types finis respectifa etm’. Notons
respectivement etr’ leurs fonctions définissant€s® convexes su€”, de gradient non nul dans un voisinage de
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bD etbD’ respectivement. Poub’, nous garderons la fonction de support de Diederich—-Forrfaelsga utilisée

dans [2] et [1]. PourD, ce choix est infructueux : dans [2], on évalue les dérivée®déa décomposition de

Leray deS et par exempléd Q2/9¢7)(z0. {) OU ¢; désigne la direction normale &g projeté dezo sur le bord

de D. Ce terme a une mauvaise estimée si bien qu’il manque un facfgur conclure. Mais Diederich, Fischer

et Fornaess ont remarqué que puisque le domaine d’intégration est le bord seules les composantes tangentielles
¢ comptent ce qui leur permet de trouver eetci, le probléme n’est plus de la méme nature : nous allons avoir

un terme(d Q2/dz7)(zo. ¢) €t nous ne pouvons pas considérer les seules composantes tangentiell&oen
trouver ce facteug, nous devons modifier la fonction de support de Diederich—FornaeBs Neus notonss la

fonction construite dans [3] dont nous rappelons ici la définitfoest définie dans un repére centré&est de base
{w1,...,w,}, w1 estlanormale ep, par:

19/r
2/ 4 o
_cZM 0j .aawa(O)a) ,
j=2 ler|=
a1=0

S (w) =

ou nous avons confondu les coordonnées d’'un point dans ce nouveau repére et les vecteurs de sa base. No
définissons deux fonctiorfset T dans le méme repeére qSepar :

T.(w) = 22 —
j=1

y2 i+t 1 9/+t

7 Bl a0 ﬁ(O)w 1,

(O)ijl — CZUJ
\/3\7
B1=0

S.(0) =

u 1)

—CZM%, —k — (00" + T:(@).

al o
j=2 lee|=Jj

En utilisant les basesextrémales définies par McNeal dans [5], nous montrons :

Proposition 1. Il existe unvoisinageV debD, o, c+, c—, c1 > 0telsquepour tout z de V, tout ¢ €]0, eg] et ¢ de
P, (z) \ c1P:(z) nous ayons uniformément par rapportaz, ¢ ete :

SO Zet+e(r@—r©), Sr@—-r@)<0, |8z o)|Ze+ci(rx)—r(©)) sinon.

Démonstration. Le Lemme 0.2 de [1] montre que tous les terme@dajoutés & sont de l'ordres3/2. Ensuite,
la méthode de [2], permet de minoiiéi(z, )| pare. Il reste a choisieo suffisamment petit. O

Poura réel, nous noton®, = {z € C", r(z) < a}. Comme dans [3], le résultat de la Proposition 1 n’est pas
global : il faut globalisetS sans détruire sa structure locale lorsqest proche déD et¢ dez. Nous ne cherchons
pas a avoir une fonction holomorphe et n'avons donc aucun probléme pour montrer ;

Proposition 2. Il existe o, R* > 0 et une fonction S e e \ D_q/2) x C") tels que : (i) Pour tout z de
C"\ D_q4/2, S(z,z) = 0. (ii) Pour tout z de C" \ D_,» et tout ¢ de Ba/4, S z appartienta V ets |z —¢| < R*/2,
alors S(z, ¢)=38(z,¢) etsi z nappartient pasa V ous |z — ¢| > R*/4, alors 1S(z, Oz L

Démonstration. Soit R* > 0 tel que pour tout de V, la boule de centre de rayonR* soit incluse dang’,(z).
Si¢ estloin dez, nous définissons en projetant sur la sphére de centreet de rayonR*/2 et sinonS coincide
avecs. (i) est alors vérifié. Soitr > 0 petit afin que si¢ — z| > R*/4 etr(z) < r(¢), lorsque 'on applique la
Proposition 1¢ compense_(r(z) — r(¢)). La Propositon 1 montre alors (ii).0

Nous définissons le noyau : Sa?’ la décomposition de Leray d& donnée dans [1]. Nous définissons
pareillement celle deS : soit @(z) la matrice de passage de la base canoniqe;a..., w,}, égf)(a)) =
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1 98,

0 o) dr et 0(z,0) = 2(2)' (0P (@) —2)),..... O (@(2)(¢ —2))) de sorte que;_; §;(z, (g —

Zj) = S(z,¢). Nous posons no(z,¢) = Z’}_lf{f—zz‘édq, 1z, ¢) = Z’}_1% ds; si ¢ n'appartient pas

a0, mo) =Y 94z si ¢ est dansD, n(z.t.h) = (1 — Do 0) + i) et g =
%(" B A @ A (3 2m)" 971, Soit B, 4—1 le noyau de Bochner-Martinellk, , = £2,, , restreint

ar=1. PourheCoq(D’\D) n—2>qg>1, ze D'\ D, NoOus posons:

7, () (2) = / BE) A Png1(2, €, 1) — / B(E) A Brg-1(2. €, 1),
(¢,1)eb(D'\D) x[0,1] rebD
th(z)z—/h@)u?n,q(c,z).
bD

La formule de I'homotopie nous indique qie= 37, (h) + T,+1(dh) + R,h. De plus :
Théoréme3. Pourtoutg=1,....n—2, T,:Co,(D'\ D) — céfq“lal"m’m’)(p/ \ D) est continu.

Théoreme4. Pourtoutg =1,...,n —2,toutk € N, et toute (0, ¢)-forme 4, continue jusqu’ au bord, d-fermée s
qg=n—2, R;h estderégularité C* sur unvoisinagede C" \ D.

Nous avons besoin de majorer I8s et leurs dérivées. Nous fixons un poirdansV et supposons pour alléger
les notations que la base canonique coincide avec la{base ., w,} définie par® (z).

Lemme5. Soiente €10, 0], ¢ € Pe(2),i, j=1,...,n,k=2,...,netd; =09/z; +9/¢;. Alors

00i | £ ‘aQ, ‘
|Q’(z 2 ,( £)’ ‘82_ (Z’g)‘N 7i(z, &) T (2, &)’ @) Tz(Z &)’
1/2 Ql Ql

‘ “L(z, C)‘ S (z,0)=

32 ; 920 ; el/2 el/2
‘ _Q_(z,i)‘é 8, , ‘ _Q (z, C)‘ ——, [0 — —_—
dCk0Z; 7 (z,8)7;(z, €) 04107 Ti(z2,8)7} (2, g)’ 8 Tz(z w(z,e)’

- 1/2 Q 81/2 aQ - 1
8;0i(z. 0| S , l , : o858G o] SV
18;0i(z. 0| S s m CHIIBS Stee ViE @ 4)‘ > 18;Sz. 0)| S

ol 7/(z,8) =1(z.8),S [ #1ett](z,e) = 11(z, &) Y2

Démonstration. Les termes rajoutés desont négligeables facesdpourvu que I'on ne dérive pas par rapport a

la direction normale conjuguég. lls ne changent alors pas les estimations obtenues dans [2] et [1]. D’autre part,
ces termes ont été calculés de sorte que si on dérive par ragpoitsscompensent exactement les termes génants
et permettent un gain d’un factest/? par rapporta [1]. O

Démonstration du Théoréme 3. Le Lemme 5 fournit toutes les estimations pour appliquer la technique employée
dans [2] pour l'intégration sur D ; I'intégration surb D’ a déja été faite dans [2].0

Demonstratlon du Théoréme 4. Sig#n—2: K, q estdedegréa —g — 1> 2 en¢, et le Lemme 5 montre
queKn ¢(z,¢) =0 pour toutz de V et touts de Py, (z). D'aprés la Proposition Z(z, ) est non nul pour dans
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C"\ D_y 2 €t dansDy 4 tels quels — z| > RT* et donc pour toutg0, ¢)-formen, ﬁqh estC>® surC" \ D_g/2.

Sig=n—2:Commed,K,, 3 estd,-fermé, il existe un voisinage/ de D et u € C®((C" \ Dyy2) x U)

tel que 8;u =9, Knn 3. Pourz fixé dansD/ \ D, 8;Kn n_o — U seraag -fermée surD, ;)2 N U. Il existera

doncv;, € C1 (D) telle qued; v, = 3, K,.,—2 — u. Le théoréme de Stokes montre que pour tout-fermée,
n_zh fth A u et la régularité da implique celle de’en_gh. O

T,, permet d’exhiber un opérateur qui satisfera les estimi®e®our obtenir les estimée¥, nous le modifions
comme Lieb et Range dans [4]. Sdit:={z,0> r(z) > —B ou 0< r/(z) < B}, B > 0 suffisamment petit, et

E:C%D'\ D) - C°(D'\ D) U G) I'opérateur de prolongement de type Seeley utilisé dans [4]. Pour toute
(O q)-formeh, toutz de D"\ D, nous posoanh(z) =0, fGX 0.1] ER(C)AS824,4-2(2, 8, 1) Sig #1, Mlh(z)

sinon, RXh(z) = [5p ER@) A K g-1(2.8) €t: T3h(2) = Tyh(z) — Myh(z) — REh(2).

Théoréme6.Pour g =1,....n —2etk e N, T} Coq(D’\D)—>Ck+l/ma)(’"’")(D’\D)eﬂcontinu.

Démonstration. Si k = 0 : Comme pour7,, le Lemme 5 permet de montrer que, : Co,(D'\ D) —

Cé,/q"lalx(m’m/)(D’ \ D) est continu. Comme pouR}, on montre que pour tout € Co4(D’\ D), ﬁ;h est de

régularitéC> dans un voisinage d&’ \ D. La continuité defq* découle alors du Théoréme 3.

_ Sik>0: Soith une (0,q)-forme de régularitéC* sur D'\ D. Le théoréme de Stokes implique que
Trh=— [y <0 1@ ER) A $2ng-1 — f(m)ua Eh A B, 4—1. Comme dans [1] et [6], nous utilisons I'opérateur
d;

= ai + a; , et manlpulon§ h:= fo 0.1] 3¢ Eh A $2,4—1 pour écrire :

aT;h IER  _dh\ - dEh L[ dh
— = eyl E— | AKyg-1— AByg-1— T
3z, ¢, ;i g a¢;
G GUD

_ 0Eh ah
+ / dERNS; 2y q-1+ / (——E )/\8 2y g-2. (1)
a¢g; a¢;
Gx[0,1] Gx[0,1]
Pour gagner les facteuesmanquants lors des dérivations successives du noyau, remarquons que peur @ut
et tout¢ de P.(z) N D, nous avonsd, Eh(¢)| + |3Eh ) — _(§)| < cklnll, D,—\Dsk—l. Ainsi, la séparation du
Z; ,

domaine d'intégration, [1] et I'application répetee du Lemme 5 dans (1) permet de montrﬁjlqm)partient a

Clgzl_/{“ax('",’m)(D’ \ D) et la continuité d&’*. O

Nous finissons maintenant la construction de I’opérafglJannoncé dans le résumé. Shit Co (D' \ D),
d-fermée. De l'égalitd = 37;°h + 3R:h + Ryh, nous déduisons qué, / estd-fermé. Etant donnée la régularité

de R,h au dela deD’\ D, il n'y a aucun probléme pour trouver un opératdyrtel que 7, R,/ soit dans
C§_1(D'\ D) etdT, Ryh = Ryh. LopérateurT; =T, + R} + T, R, satisfera les estimées* énoncées.
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