S. GUBER

Sur la théorie axiomatique du potentiel selon H. Bauer et
une application de cette théorie aux solutions de I’équation
d dii dii :
Lu =737 5-(aij(x, t)g”j) — 5 = ¥ du type parabolique
Publications des séminaires de mathématiques et informatique de Rennes, 1965-1966
« Publications des séminaires de mathématiques », , exp. n°3, p. 1-19

<http://www.numdam.org/item?id=PSMIR_1965-1966 A3_0>

© Département de mathématiques et informatique, université de Rennes,
1965-1966, tous droits réservés.

L’acces aux archives de la série « Publications mathématiques et informa-
tiques de Rennes » implique 1’accord avec les conditions générales d’utili-
sation (http://www.numdam.org/conditions). Toute utilisation commerciale ou
impression systématique est constitutive d’une infraction pénale. Toute copie
ou impression de ce fichier doit contenir la présente mention de copyright.

‘NuMbDAM

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques
http://www.numdam.org/


http://www.numdam.org/item?id=PSMIR_1965-1966____A3_0
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/

SUR LA THEORIE AXTOMATIQUE DU POTENTIEL SELON H. BAUER ET UNE

APPLICATION DE CETTE THEORIE AUX SOLUTIONS DE L'3IQUATION

n

= ) _?_ .a-ﬁ_. -a-il. = U

Lu = }——_ X .- (aij(x’ t) 8x. at
1,J=1 1 J

DU TYPE PARABOLIQUE.

Par

S. GUBER

(Université d'Erlangen).

I) LES AXIOMES DE LA THEORIE

Avec les axiomes suivants on obtient une théorie dans
laguelle est contenue comme cas particulier la théorie classique

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

Au = O,

Hzgothéses : espace localement compact avec une base dénombrable

systéme de tous les ensembles ouverts W# ¢

X
g6
W, €léments de )}, qui sont relativement compacts.

Definition 1,

Soit # un faisceau de fonctions numériques sur X, i.e. &
tout We est associé un ensemble ¥, de fonctions numériques, nom-

mées fonctions harmonigues sur % , tel qu'on a :
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(1) W, % e, % e —.—-,Rest%l %%2_ c %,

(2) W= (J ‘blo ‘ll:ie U, et soit g : W —R avec
iel

Rest%i ge’&ﬁ%i pech. i€l = g e %w

Caractérisation locale des fonctions harmoniques).
Axiome 1 :

Pour tout tbeUb 9@% est un espace vectoriel sur le corps

R des fonctions continues sur W .,

Définition 2,

Un ensemble V < X est appelé régulier, si

(1) v e"UGc , V¢ ¢ (V™ = frontidre de V) ;

(2) toute fonction fe®(V™ admet un prolongement F unique

sur V (1'edhérence de V) tel que Rest F = H e %V

(2')f2_0==> szo.

Si b, VeV, Wrégulier et W c V, on appelle WU régulier

relativement & V,

Axiome 2,

Les ensembles réguliers forment une base d'ouverts de X,
Remarque. L'application %¥(V¥)—> &(V), définie par f—->H¥. est
(Ax. 1, Déf. 2, Ax. 2) non-négative ct linéaire. Donc f —> HZ(X) est

une forme linéairc, nonenégative sur €(V™) pour tout xeV, Donc (X a

une base dénombrable) pour chague point x ¢V il existe une mesure
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v v
borélienne unique My Sur V* tel que H\f’.(x) = [r dp, (V régulier,

xeV).

Définition 3.

v
Pour V régulier, x ¢V on appelle M la mesure harmonigue

de V en point x eV,

Proposition 1.

(Caractérisation des fonctions harmoniques). Soit eVb et
v .
he6(Q), h harmonique <= h(x) =[h d)ux ¥V régulier relativement aib

VXev,

Axiome 3.
Pour chagque suite (hn) croissante de fonctions harmoniques
sur un ensemble b cUbon a : sup hn(x) <+ o pour tout XxeU' < W' = W

alors sup hn€ 3@% .

Remarque. Si les axiomes 1 et 2 sont satisfaits, l'axiome 3 est équi-

valent & 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 pz-intégrable pour tout point xeV' e V' = V, alors f est
,U;: ~-intégrable pour tout xeV et l'application x — [f d}xz est har-

monique dans V.

Définition L.

Soit e VYo, Une fonction £ : % — R est appelee hyperharmonique,

si
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(1) f(W) e J=w, +=] (ie€e f(X)>=oo Yxe )
(2) f est semiecontinue inférieurement

(3) [f d};,Z < £(x) VV régulier relativement & et VxeV.

Remarque., On peut caractériser localement les fonctions hyperharmoniques .
Il est possible de remplacer en (3) " YV régulier relativement & " par
" YV d'un systéme fondamental W(x) de voisinage de x, qui sont ré-

guliers relativement & W ",

Définition L' ,

£ 1% >R est appelé surharmomigue, si f est hyperharmonique

et si f(x) < +o Vx e W' c W' = 1
p:%b—R est un potentiel dans U, si p est > O et surhar-
monique donc la plus grande minorante sousharmonique est la fonction € .

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

Désignations : 'J@;L f est hyperharmoniques sur b

¥* .
—'33%: " hypoharmoniques sur W
3’%: "o surharmoniques sur Wb
- 15’%: " sousharmonigues sur b

®q.: potentiels sur .

Proposition 2.

Si (1) et (2) de la définition 4 sont vérifiges, (3) est

équivalente 4 : (3') g e g(V"),

\ . . s
Restywf > 8 == > Hg sur V.  VV régulier relativement i b,

Axiomes k.
T —
(a) 3@,; sépare en croisant les points de X, 1.e.
pour x, yeX, x # y il existe u, Veéé; tel que

u(x) v(g) # ulg) vix).
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e i i '
(b) Sur chaque W >, existe une fonction h%e 5646 tel que h%(x) >0

pour tout x e %.

Axiome UV : (a) +3@; (les fonctions hyperharmoniques, non-négatives) séparent
encroisant les points deX.

(b) eo. comme dans 1l'axiome L.

Définition 5 : Si les axiomes 1, 2, 3, 4 (resp. 1, 2, 3, h+) sont vérifiés

pour (X ,%), on appelle (X,}¥) un espace harmonique (resp. espace harmonigue

strict).

Un exemple classique.

Soit Lu=Au =0,
1'équation de Laplace pour n 3 2. X = ®'. Pour tout ouvert 1'&quation W cy
~ 2 . . . .
soit %%l'ensemble des fonctions ue % (%) (i.e. deux fois continuement dif=-

férentiables), qui sont sur thdes solutions de Au = O.

Théoréme 1 :

(X,%) est un espace harmonique strict.
Remargue :.Ax. 1 est trivial, parce que Au= 0 est linéaire.
Les boules ouvertes V = V(xo,r) de rayon r et centre X, forrment une base pour
la topologie de X, Elles sont aussi des ensembles réguliers : Soit Ok 1la
mesure de Haar sur V¥ de masse 1. Scit £ e B(V¥) et V = V(xo,r). Alors
(formule de Poisson) :

2 2
r = X =X |
G

H(x) = § 2 L £(y) o (dy) = Axiome 2.

IX = yi
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z 2
v e 2 r o= X - Xoil
Tous avons M = P_ Ty 8vec Px(y) =r .

n
fx = ¥

La densite P_ de }LX par rapport & Eyx est strictement positive et bornée sur
V*. Done :

8i f est .Mznintégrable pour n X ¢ V = [ est o, ,~intégrable = f est

Sy
P-Xaintégrable pour tout x ¢ V.

Parce que X —>{ Px(y) £(y) g-V,,(dy) est une solution de Au = O sur V =>
Axiome 37 =3 Axiome 3.

Corme x —» v(x) = 1 est une fonction harmenique sur X, il suffit de dénon-

trer que

% . . .
+%X séparc les points de X ; alors +@€;‘{ sépare encrolsant. Solent

x, ye X , X 7 y. Définissons u par :

T
ol

2 —u(d) =qg= vl

Alors u e +’J@; avec u(x) < +» et uly) = +o == Axiome L.

~

Théoréne 2 :

(R.#de Hervée) Scit w ungdoma.ine dens B (n > 2),
n

Z_ du Ju

X Tu = .4 .. —_ Z . S -

() T iE ulJ(X) % %, T i=: bl(x) % T c(x) =0,

17 5

b n
—t Qe . V‘ v ves ’
F3n n3®) § 320 Vrew , YO, )e®
%5 7 %10

£.., b. , ¢ reelles, lccalenent lipschitziennes

%2 foisceau des scluticns de (%) 2=fois cent. diff.

Si done (1) ¢ €0, ¢ # O alors (v, ) est un espace harmenique strict,
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(2) e=0, w_ ouvert, vel. ccup , ‘70 W o=

2 . .
(w@, RestW ®°) est un esapce harmenique strict
9
(3) ¢ sans restrictions : alors pcur chaquc x e w il existe un voi-

~
sinage ouvert V_cw tel que (Vx’ Resty ) est un espace
p'e
harmonique strict.

Thecréne 3 : N
Scit X ¢ R un dcmeine borne,

zn: 3 E—_ u
Lu= o 55 (5 ey 500
1 J
.. * a.. , &.. bord mesurable ,
ij ji 1
Uuniformément &€lliptique : 3 A>1 tel que
n
1 < n
avec I(él,...,ﬁn)l =1
. 2 - .
Soit W E(X) = {£ ¢ £°(x) , %}%e £°) , i=1,...,n}
i
(au sens des distributioms),
1,2 } 1,2
. =[{f .7 : 7
g ) { : X — R tel que Rest, f € W (Y)
; ke
vy ouvert ~ % }
B ={wew?E) : S e (3 2
loc “loc : 1,3=1 "1 9x, 9x.
X 1 J
¢, o®@
vV ¥e g C()}
Alors : (X’%)](.oc) est un espace harmonique strict.

Remarque : Les theorémes 1, 2, 3 donnent aussi des exenples pour la theorie

selon M, Brelot. On obtient la theorie de M. Brelot & partir de celle de

H. Baner en remplac-ant 1l'axiome 3 par :
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Ax1ome 3Br :

Soit G un domaine et (hn) une suite croissante de fonctions har-
monique. Alors sup hr = +00 ou sup b e %C’ et 1'axiome h+ par la condition :
\ ’

(P). I1 existe un potenti-l strictement positif.

L'axione 3Br est un renforcement de l'axiome 3 et de plus on a :

Proposition 3 :

Pour tout espace harmonique (X ,% les conditions suivantes
sont équivalentes :
(a) Pour chaque x € X existe un potentiel p tel que p(x) > v.
(b) Pour x, ye X , x 7 y existent u, v e +$X tel que u(x) v(y) 7 u(ydvix)

Définition 6 :
Un espace harmonique (X,%) est appele elliptique au point x ¢X

s'il existe un systéme fondamental W(x) de voisinages réguliers de x, tels

que (SUX étant le support de uz)

suV = v¥ . vVVeW(x)

w
P:S

(X %) est appelé &lliptique s'il est €lliptique en chacun de ses points.

Maintenant on a la caractérisation suivante d'espaces &lliptiques :

Proposition

(a) Soit (X ,® un espace harmonique &lliptique. Alors
l'axiome 3, est satisfait.
Br
(b) 81X est de plus localement convexe et si (X ,H) satisfait
les axiomes 1, 2, 3Br’ L, alors (X, est un espace har-

monique €lliptique.
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Remarque :

Si (X ,3) est un espace harmonique, alors X est mécessairement

localement convexe.

Définition 6' :

Tout espace hermonique strict, €lliptique est appelé un

espace harmonique de Brelot.

Proposition 4! :

Si X est de plus convexe et localement convexe et si pour
X,¥ les axiomes 1, 2, 35, ©t (P) sont satisfaits, alors & ,¥) est un espace
harmonique de Brelot.

Unc notion centrale dans la théorie de E. Bauer est la suivante :

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

un ensemble d'abéorption, si A est fermé et si pour tout x ¢ A et tout voisi=-

nage régulier Vde xon a : S uX < A

‘roposition 5 :

(Caractérisaticon et représentation des ensembles d'absorption)
Soit (X,%) un espace harmonique, Pour tout ensermble A ¢ X les conditions
suivantes sont équivalentes
(1) A est un ensemble d'absorption.
(2) A est fermé ; pour tout x € A il existe un systéme fondamental W(x)
de voisinages réguliers de x tel que S uX ¢ A pour chague ¥ € Wiv)

(3) I1 existe mn u ¢ g;‘ tel que A = u"l(o).

Proposition 6 :
: Soit (X ,%) un espace harmonique &lliptique. Si X est convexe,

alors ¥ et X sont les seuls ensembles d'absorption.
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_Théoréme b : .
(Decomposition de Ragsz). Chague u e +J;( est de la forme :
u=p+h,

ol p est un potentiel et h un harmonique.

Théoréme 5 :
(Un principe du minimum pour des ensembles non mec. rel. comp.)

Soit U e 1 et ue?ﬂ: tel que :
(1) 1in  infu(x) >0 VvV & eU*

X%

xelU

(2) I1 existe un potentiel p tel que u(x) + p(x) > 0 vxe U

Alors u » 0 sur U.

Théoréne 6 :
(Inégalité de Harnack).

Si (X ,%) est un espace harmonigue strict, on peut démontrer une inégali-
té du type de Harnack.
Des instruments importants dans la théorie axiomatique du potentiel sont
constituée par la réduite et la balayée d'une fonciion numérique relative-

ment 4 un ensemble.,

Définition 8 :

Soit (X,%) un espace harmonique. Soit £ > 0 une fonction numé-

rique sur X et soit E cX. Alors

RE = infitue %

T + ; u(x)>,f(x) VX eE}

est appelé la réduite de f respectivement & E.
AT T
R? désigne la régularisée de R?, i.e. la plus grande ninorante semi=-

continue inférieurement de R?,. Rg est appelée la balayée de f respectivement

& E.
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Proposition T :

Pour tout u e +'l@.; et tout enserble E<X on a :

%ﬁ(x) = R‘f‘l(x) Vx e GE.

Dans le reste de la partie]l nous supposerons toujours que (K ,%9

est un espace rLarmonique strict.

Difinition 9 :
P <X est appelé polaire (i.e. un ensemble polaire), s'il exise

te wne fonction s e ¥  tel que P c s"l(+oo)

X

Proposition 8 :
(Caractérisation des ensembles polaires)

(a) Soit P ¢ X polaire, f > O une fonction numérique sur X. Alors :

P _ AP
R.=0 Vxe (P et R, =0,
(b) Soit £ > O wne fonction numérique surX et soit P ¢ X tel que

AP_

f(x) >0 vx e? et R. =0 , alors Pest polaire.

Definition 10 : B
EcX est nommé €ffilé au point X, ¢ Esix ¢ Eoux ek

et si dans ce cas il existe wn u e +2‘6;’; tel que lin  u(y) > u(x).
y-»X
ye E
Proposition 9 :
(a) P polaire === P est &ffilé a chaque x ¢ P

(b) A ensenmble d'absorption == [ A est &ffilé en chague x & A.

Proposition 10 :

(Caractérisation de 1'éffilement) Soit ¥ & &X) et ¥> 0
Mors : Ec X est érffilé en x ¢ E ¢ inf Rﬁﬁv(x) < ¥(x)
X eW(x)

(W(x) filtre de voisinages de x).
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Pour cctte raison on peut definir :

Définition 10' :

. . . .. NENY
Fe X éffilé ) x ¢ X arbitraire, si inf R (

4 x) < 1.
VeW(x)

Définition 11 :

(a) Ec X est totalement éffilé, si E est &€ffilé en chacun

des points de l'espace.

(b) E ¢ X est normé semi-polaire si E est union denombrable

des ensembles totalement effilés.

Proposition 11 :
Soit Ec 4. On & alors :

E polaire — E totalenent &ffilé == E semi=-polairec.

Proposition 12 :
Dans la théorie classique des fonctions harmoniques (solu-

tions de Au = 0) les trois nctions polaires, totalement €ffilés et seni=
polairescolncident.
Pour cette raison on & dens la théorie générale seulenent un affaiblissement

du théoréne de Cortan :

Proposition 13 :

2 i . ). 1 . %* &
Pour chaque famille (ul):L T des fonctions u. € . X on a
P
E={xeX : inf u.(x)< inf u.(x) } est semi-polaire.
i<l iel 1

Proposotion 1k :

(Balayoge des mesures) Soit u une mesure de Raden sur X,
u > 0, avec son support ccmpact. Soit E <X, Alors il existe une et seule
nesure uE z O sur X telle que :

jp al = f f?g au Vp €?y , D continue
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Definition 12 :

i est appelé la nesure balayée de y relativement & E

Proposition 15 :

~r

P ¢ X polaire &> (ex)P =0 VxeX

(ou e, est la nesure ponctuelle evec la masse 1 sur x).

Definition 13 :

,% -
Pour U« ’ng et xe W u}l{(’ = (ex)c estnomriee la nmesure

hermonique de x et 1.,

Renarque :

Cette definition coincide avec la definition précedente dans le

cas ou West régulier. On a :

Proposition 16 :
L'application x —» f f dux est harnonique sur % pour cha=-

que U € ‘?/t::, et fe (15,
Si f est wne fonction numérique sur W, My integrable pour tcut
-~ T
XelWec W =% aglors f est u, integrable pour tout x e W et x —> jfdux

est harmonique dans %.

Définition 14 :

Soit £ une fonction numérique sur W (% e %c) s u::’ inté-
grablepour chaque x ¢ b, on appelle l'application x — f f du}fe (x € 1)

la sclution genéralisée du probléme de Dirichlet.

Un point & € 1" est norme régulier (relativenent & 1) , si pour toute

f e €(16Y) ona : v
lim [r du::’ = £(8)

X >%&

Renmarque :

i
m

2 ¢ %" régulier <= lin  (vague) u;é‘
X >4



IIT . 14 =

Propesition 17 :

7

. LR ¥
T régulier = 2 < % régulier pour tout 2 < 6

Proposition 18 :

Un point 8 ¢ % est régulier &= L% n'est pas &ffilé en &,

Corollaire :
L'ensemble des points irréguliers de W est seni-polaire.

Définition 15 :

Soit % e W et V wn voisinage ouvert de 2. Une fonction

x: nV — R est nomé une barridre (cu fonction de Bouligand) respece

tivement a4 %, si

(a) w e %; et wix) >0 VieW
() 1in w(x) =0

X >4

XeW

Proposition 19 :

Un point 2 e W est regulier 2 il existe une

barriére respectivenment & 2.



II) LES SOLUYIONS DE L'TQUATION

n 3 Ju su
Iu = 351 '5;{: (aij(x"t) N vy = 0
DU TYPE PARABOLIQUE
Hypothese
Scit L un cpérateur différentiel du second crdre et du type pa~
rabolique, défini dans X = i (ns 1)
wos ol (et ) o 2o g
i,3=1 Bx, ‘B3 3t
1 J
Ou (X = (Xl,'co,xn) € Rn Y t e R)
(1) 85 = 853 vi, JBZ-Fl,...,n}
(2) Les fonctions 855 -5——1-i sont localement o=-HOlder continues

(O<a<«ly 1,5 € {1,00e,0})

(3)I1 existe un A > 0 tel que :
n

A€ X— g, . E.
1,J=l alJ(X’t) gl EJ V(X,t) e X 5

f
V(El,...,iﬁ) e B tel que l(El,...,En)l:::
(4) Pour chaque t e R il existe un € > 0 et des constantes positives
Ml, ME’ M telles qu'on a :

2“1) VXean

o vi e ]to-e s to+g_1
< MQ(M + 1x|7) "

‘ 8 ; (x,t)] ¢ My (M + jx

da. . (x,t)

—_
8%

peur un certain n e [ (i,5,k ¢ {1,...,n})
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Thécréme 7 : L
Si on prend pour ¥~ le faisceau, qui associe & chague sous=-

enserble 1 ouvert de ¥ les foncticns u < (%) pour lesquelles Iu = O dans U
alors (X,SrGL) est un espace harmonique strict, i.e. (X,'J&') satisfait les

axiones l,2,3,h+

Remarques :

Nous eppelens les fonctions u e %’2(%) tel que Lu = O sur % les

fonctions Leharrmoniques sur %.

Remarques sur la déncnstration du théoréme T :

L'axiome 1 est trivialement satisfait, parce que L est lineaire.

Pour prouver 1'axiome 2, on utilise deux lermes de la théorie des équations

paraboliques :

Lemne 1 Tout cbne ouvert K = K (x ,t ,t.) qui a2 la boule B “x ,t ) de
r o’ o’l r‘ o’ o

rayon r et de centre (xo,_to) pour base ct (xo,tl) avec t, > t_ pour

scrmet, est un ensemble L-régulier.

Remarque :

Pour démontrer cela cn utilise la méthode de continuité selon

Laray-Schauder et aussi la méthode des berriéres.

Lerme 2 :
(Principe du nanimum selon Nircenberg).

Soit 76 un sous ensemble ouvert de X, u e 92(119) et Lu < 0, uayanti un
nininun négatif en (xo,tc) e W. Alors u(x,t) = u(xo,to) pour chaque (x,t)e %

tel que t < tc.

Renmarque :

Ici les ensembles d'absorpticn jouent un grand rSle. On peut

démontrer :
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Proposition 20 :

Soit u une fonction numérique sur lfouvert W cX telle que

Lu < 0. Alors u est une fonction Lehyper-harnmonigue.

Proposition 21 :
Tout ensemble A de la fome :

A= {(x,t)e X : t < 1}
est un Leensenble d'absorption.

Pour dénmontrer que 1l'axiome 3 est satisfait, nous utilisons :

Lerne 3 :
(Inégalit¢é de Harnack selon J. Mcser).

. . - + e
Scit R un rectangle « X et solent R et R sous rectangles de R définis

par :

R ={(x,t):[xkg<; , O0<t <1}
R ={(x,t):]xkl<cl . rl<36 <t}

R ={(x,t):lxk|<2;l , T3<t <1}

avec O < gy <& et O <7 €T, < Ty < T Alors il existe une constante y >1
tellequ'on a :

sﬁp u <Tsup u pour chaque fonction u % 0

R= pt I~hernonique.

Nous-~prouvons maintenant, que 1'oxicme 4 est satisfait aussi, La partie (b)
de 1'axiome l&_'_ est trivial®, parce que la fonction constante v = 1 est
I~hamonique. A cause de cela il suffit aussi, pour dénontrer que la partie

(a) de 1'axiome h+ est satisfaite, que les foncticns hyperharncniques, none-

négatives séperent les points de X. Soient (y,S) , (8,r) € X tels que
(YSS) # (Z,t)o

ler cas : S ¥ r
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Alors u(x,t) = e® est I~harmonique, > O et sépare les deux points (y,S) et
(2,r)e (cas trivial).
2re cas : S = r, Nous définissons :
v(x,t) = exp [(M + lxlm)gl + Dt ]
2:1)-2

wi(x,t) = ext [_xi(M + | x| + Dt} (i e {140004n})

[ v(x,t) Yt e ]8-e,S*e| , si|y| ¥ |8l

_ LA (x,t) Vit e IS=e,8+%¢] , si |yl = l2 | nais v; ¥ Zi
u(x,t),s, ¢ "o o o}
0 vVt £ B-¢

+@® vt > S+e

N

Pour D > O assez grand, u est L~harmonique et sépare (y,S) et (&,S)

Remarques :
"""""" (1) Soit V un cbne ocuvert corme au lerme l.

Scit (xo,to) ¢ V. Alors si A est l'ensem=

ble d'absorption défini par

A= {{x,t)e X 1t « to} , la nesure har-

. v
nonique U(Xo’to) de V au (xo,to) €st
supporteepar A n V.*
(2) Soit W un rectengle & n+l dinensions.Alcrs
1 'C“L> P .
S (a) (x_,t ) est régulier
77/// % v ’A‘L o o
x ¢ - .
o ) & 60 (B) (xl,tl) est regulier
Sy S // S //A/o (y) (xz’t 2) n'est pas régulier

() A= {(x,t) e Xt ¢ t_ } est un ensemble d'absorption. % e v,

e [,’AO. (xo,to) e %% a A; =3 Il existe un potentiel p continu sur X
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tel que A = p-l(O) —=> Rest, p est une barriére respectivement & (xo,to)
ty) A, = {(x,t) e X 1 t ¢ tz} est un ensemble d'sbsorption. (xe,tz) < A,

%SAz est €ffilé en (xg,t 2) = (x2,t2) ne peut pas €tre un point régulier.

(3) Soit WU el de fagon suivante :
Alors : (xo,to) est un point régulier
(xl,tl) est un point irrégulier

Conséquence : Il n'existe pas d’. ensen=

bles réguliers arbitrairement

grands.,



