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VII.1

Etant dopnd up opérateur diffc: . ntiel Jfé coefficients analyti-
. n R .
gues dans un ovuvert . de R | on peut se poser les problemes suivants

(entre aut.es ...)

a) Hypoellipticité amalytigue. On veut savoir si les hypotheses :

ue® (), Au analytique dans Q' <[, impliquent u analytique dans

Qr.

b) Analyticité des solutions des problemes aux limites, a donndes

analytiques, associés a A dans un ouvert ol tel que QICZQ,

¢} Cavuctérisavion des fonctions analytiques par les itérds de of.

d) Existence et unicité Jocules pour le probleme de Cauchy

(théoreme de Cauchy-Kovalewsky et d'Holmgren). ¢

Parmi les résultats classiques sur ces problemes, on peut signaler .
- Pour le probleme de l'hypoellipticité analytique, le théoreme de Petrow-

sky pour les opérateurs elliptiques (cf. aussi des résultats de Treves).

- Le théoreme de Morrey et Nirenberg (cf. . 53!) pour le cas des problemes

aux limitles.

- La caractérisation des fonctions analytiques sur un ouvert (ou sur une
variété sans bord) par les itérés d'opérateurs elliptiques (theoréeme de
Kotake et Narasimhan, '962), la caractérisation des fonctions analytiques

ou de Gevrey sur () 0, étant un ouvert régulier, par Lions et Magenes.

1
- Pour les problemes de Cauchy, les résultats les plus classiques sont

relatifs a des "surfaces initiales" non caractéristiques.

On se propose de rogarder ces problemes sur deux classes d'opé-

» »

rateurs dégeéndérés, afin de mettre en évidence la diversité des conclusinns ..

de plus les classes considérées, qui sont en un certain sens des générali-

. N d 2y d
sations a un ouvert de_Rn de l'opérateur de Legendre Eﬁ(l—x )é% sur
(-1, +1) permettent d'obtenir quelques applications (approximation des

(o]

forctions analytiques, interpolation entre des espaces de fonctions C sur
une variété a bhord, problemes aux limites dans les classes de Gevrey ...).

[1 n'est pas possible ici de fTaire toujours le détail des calculs, aussi
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se contentera-t-on souvent de donner la méthode suivie et les étapes essen-

tielles.

On fera successivement :

A - Etude de l'analyticité pour une classe d'opérateurs elliptiques dégé-

nérés : On aura une réponse positive pour le probleme a) mais négative

pour le probléeme c¢).

B - Théoreme sur les itérés d'opérateurs elliptiques dégénérés : On

aura ici une famille d'opérateurs (peu différente de celle précédemment
étudiée) pour lesquels on pourra donner une réponse affirmative au proble-
‘3

me c).

C - Applications : Elles reposent essentiellement sur le thdoreme des

itérés précédemment démontreé.
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A - ETUDE DE L'ANALYTICITE POUR UNE CLASSE

§ 1. INTRODUCTION

Nous utiliserons les notations

n
Pour a = ((xl,...,cxn)EN , on note |a| = RIS S

pour tout k€ {1,...,n", et alors

k
X o o
1 N
(I-""_ (Bl)' (B)
n
o o
DOL=D1...Dn avec D = -1 0 .
1 n k axk

1) Rappels de résultats sur des problemes elliptiques dégénérés [1 |.

(*)

Snient Q un ouvert bo,né de ]Rn

R de classe C telle que

0= {xeR"; 3(x)>0}

3 = {xeR"; 8(x)=0}

1]

ad(x) £ 0 pour x € 3.

1
2

et ® une fonction de R® dans

(1.1)

2
On note = {ue®(Q) 3 & D(quL“(Q) pour tout a e N? e que

foc’ Sl}, muni de son produit scalaire naturel. On sait que UV est un espace

. . . 2 N .
normal de distributions contenu dans L°(Q). On considere une forme intdégro-

(.) On pourra supposer n=2, le cas n=1 étant beaucoup plus simple (et se

traite immédiatement par les inégalités de Hardy).



VII.4

différentielle(.)

u,v) = z a x x) D%u Bv'x x 1.2
) = B[ e 0 0%00 D) (1.2)

|B[s1

et on suppose que les coefficients aaB sont de classe C~ sur Q et que la
forme a est V-coercive (c'est-a-dire qu'il existe une constante A >0

telle que 1'on ait pour tout u €1, Re a(u,u) zl.HuHSJ .

On note dfl'opérateur différentiel associé a la forme a

A

* (1.3)

L]
S
»
e}
S
[}
™
(-}
ges)
o
R
(e}

e

On sait (cf. [1] ou [2]) que pour tout g dans L2(Q), il existe

u unique vérifiant

u6517

Aa = g dans D' (Q)

et on a, avec une constante ¢ indépendante de g,

3 ull <c gl
#2(q) 2

L°(q)

et on sait aussi que si g est dans c“(ﬁ), alors u est aussi dans cm(ﬁ).

Exemple : On prend pour Q la boule unité de R", c'est-a-dire

(¢)

la régularité d'un tel probleme est connue (cf. [1]), mais la méthode vaut

On considere un probleme variationnel pour fixer les idées et parce que

pour des problemes non variationnels pourvu que l'on connaisse des résul-

tats de régularité suffisants (voir travaux a paraitre de Bolley et Camus).
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¢

9
{x‘xéan et 1""'=x'z

)
Lt ...+—xn<<1j, et pour opérateur

M B

A =

2 2
D (1-r7)D. +(1-1r7).
. 1 1
i=1

2) Enoncé des résultats essentiels et méthode.

Nous allons démontrer les résultats

Théoréme 1.1 : Soit (> un ouvert de () et supposons que la fonction ® et

les cocificients dc¢ 1'opérateur s soient analvtiques sur G. Alors
toute fonction u$Utelle que &% so1t analytique sur O est aussi

analytique sur .
Corme cas particulier. nous avons bien sir l'analyticite gobale,
en prenant = Q dans le théoreme ci-dessus.

La . drhode d¢ démonstration nous permet d'obtenir aussi le

Théoreme 1.2 : Si la fonction 3 et les coefficients de 1'opérateur g

sont analytiques sur (), les fonctions propres de 1l'opérateur sont

analytiques sur Q.

Remarque 1.1 : Ces énoncés restent valables si on remplace partout "ana-

lytique" par "de classe Gq (s >1)", avec les mémes démonstrations, mais
pour gagner un peu de clarté, on se contentera ici du cas analytique

(cf. (2]).

Remarque 1.2 : Les méthodes de démonstrations étant toutes locales, on

vérifie facilement que 1'on obtient des énoncés analogues en remplagant

Q) par une variété a bord convenable.

Schéma de la méthode : La méthode suivie ici est inspirée de Morrey et

Nirenberg [5] (qui est utili .able aussi bien pour des problemes d'analyti-
cité a 1'intérieur, que pour des problemes de régularité au bord pour des

roblemes aux limites) ;3 1'idde consiste a obtenir d'abord des majorations
1Y
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des dérivées presque tangentielles en utilisant une technique d’ouverts
emboités ; puis on obtient (toujours par récurrence) une estimation de tou-
tes les dérivées. En fait, nous allons appliquer cet%g ?ggepour obtenir des
estimations et 1'analyticité de 3u, ce qui nécessite un usage important des
indgalités de Hardy ; de la, on déduit l'analyticité de u. (Signalons que
cet.te méthode est un peu particuliere, due a la forme de l'opérateur, et
gu'il faudra procéder différemment pour la classe d'opérateurs étudiée la
prochaine fois).

Commeng¢ons par rappeler quelques résulwats sur les inégalités de

Hardy et les fonctions analytiques.

3) Inégalités de Hardy.

~ - . N o
On considere une fonction h assez réguliere (par exemple C ) de

2

[0,o[ dans € (ou dans un espace de Banach) ; on peut écrire (avec Bt=‘5¥)

t
1 . , S
h(t) = {jo (3, ch(o)) dc (1.6)
d'ou
k 1 bk ket .
> h(t) = TS ‘[Oa 3 “(oh(o)) do (1.7)
et on en déduit, si p¥*iin €L2(0,w),
%u ], cu IDUen(e)]| , . avee
L7(0, ) L7(0,=)

(1.8)
H’k = 2 pour k € N .

2k+1

Cette indgalité étant aussi valable sur (0,T) au lieu de (0,).
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4) Remarques sur les fonctions analytiques.

On utilisera la caractérisation suivante des fonctions analyti-

- n . .
ques sur «, w étant un ouvert borné de R : pour que u soit analytique sur

w, (u.GQK;D), il faut et il suffit qu'il existe une constante L>0 telle

gue l'on ait

“Da ul| 9 < Llal+1 Ial! pour tout « € N%,

(w)

(avec la possibilité de remplacer Lz(w) par Lm(m). ou bien !all par al).

Enfin, remarquons que si la fonction (x,y)+~u(x,y) est une fonc-

tion €~ de w dans €, avec ECZEE, et que yu est analytique, alors u est

analytique sur w.

Nous adopterons le plan suivant :
2. Notations et inégalités de régularité locale
3. Majoration des dérivées presque tangentielles
4. Majoration de toutes les dérivées
5. Remarques : - dégénérescence a l'intérieur

- contre-exemples.

§ 2. NOTATIONS ET INEGALITES DE REGULARITE LOCALE

On veut étudier l'analyticité de u sur un voisinage d'un point de 3Q
ou la fonction ¢ et les coefficients de Jesont analytiques (l'analyticité

& 1'intérieur étant classique, cf. [3] par exemple).

Par un changement analytique de coordonnées, on peut se ramener au

cas

Au =Dy Du+ T D p" ya+ £ ¢ p* D yu
YU jule2 X Julst B %Y
(2.1)
+ 5 a plu = g,
|u|51 CS <
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avec tous les coefficients bu, . cu y du et g analytiques sur un ouvert Q' de
.ﬁf (on conserve les mémes notations u, g pour l'étude dans Q et dans ]Ri
apres localisatioun et on note A l'opérateur déduit de afpar la localisation).

De 1'inégalité (1.5) on déduit en particulier,apres localisation,qu'il

existe une constante C>0 telle que l'on ait pour tout uedD(Q') :

“_vu“ . <C (A u”
H‘z(]Rf)
(Hm(ﬂ) désigne de fagon générale l'espace de Sobolev {ue® (Q) ;Dau EL:(&'B‘)

pour tout o € N tel que |a] =m}).

Introduisons quelques notations

En désignant par w un cylindre ouvert de R" de la forme

n-1
wx x ]O,a[ avec wx ouvert de R , on note :

la fermeture de o dans R" ,

le el

l'ensemble w x 0,al .
e X

Pour tout « € {0,a], op note

{(x,y) €Ew ; y<a-¢ et
> 6 b,
d(x,awx) £

D] .
Pour une fonction v GL“(QC) ,

on notera :

N (v) = [Iv] .
£ Lz(.‘_.”E)

On démontre le lemme général suivant :

Lemme 2.1 : Il existe une constante C, >0 (qui ne dépend que de w et de

la borne supérieure sur w des coefficients de 1'opérateur A) telle quc

1'on ait pour tous =, £ strictement positifs et tout vEHz(w) et toul

multi-indice ocGINn de longueur [oc[ <2

2
slo‘lN“g (Dayv)scl{e N, (Av) + ¢ z_

N€ (DB yv) +NE (yv)} .
1 1 |8 ] 1 1

1
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Démonstration : Il suffit de considérer le cas |a[= 2, lag cas la!<<2

étant (vidont..
La démonstration se fait en appliquant 1'inégalité (2.2) a une fonction

u = (v ou ¢ est choisie dans E(@F ), valant 1 sur Doy et telle que
1 1
HDY¢” - SC2'5_IY| pour tout‘yEINn avec C2 indépendant de ¢, e T
L ()

§ 3. MNAJORATIOMN DES DERIVEES PRESQUE TANGENTIELLES

On garde les notations et les hypotheses du paragraphe 2.

Le résultat essentiel de ce paragraphe est le suivant :

[c+]
Lemme 3.1 : Soient K un compact contenu dans w et u une fonction C sur
w telle que Au soit analytique sur un voisinage de K. Il existe une

constante C>0 telle que l'on ait :

HDayuH 5 gcl“|+1(|a|!) pour tout o= (al,...,an)egNn
L7 (K)

J

tel que Osocns2.

On part de la relation ‘2.1) que l'on dérive par rapport a x ;

on obtient :
A(Ddu) = Da(Au)+-Q u avec (3.1)
X X a ’ ’

_ T T T
Q u = ) [b“Dx,DY]yu-p ) [cqu,Dx]Dyyu+- Z/ Ldqu,Dx]u .

|uf=2 ‘ |ul=1 u=1
On trouve dans Qau des termes de la forme :

a-B+u

U, = = (9 DBb‘ D yu avec |u|=2
1 'BIZl 5 X d X
o g o=-B+p
U, = 2 (,) Dec D D _yu avec [uli 1
2 pfat PToxR X y
U, = N (a) Dﬁd Da_B+“u avec ]ul <1
3 67 Txu Tx ’ )

[3]=1
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On utilise maintenant le lemme 2.1 ou 1l'on remplace v par D:u H
on obtient pour tout v € N* tel que |v|=2

oV .
N l(DxD yu) =€, {N_

a .
cie (Dx Au) + Nel(Qau)

1

-1 a1 =2 a
+ € Z N (DxD yu) + ¢ Nsl(l)xyu)} .

luj=1 "1
Majorons Nal(chu) :

On remargie que la majoration d'un terme de la forme U3 se ramene par l'iné-

galité de Hardy a celle obtenue pour un terme de ia forme Ug’ On obtient

B a=-B u
N (Qu)s2 T 2 (D IpPn | N (% F D yu)
€4 @ peN” |5 =21 B7 Txruny () f1 %
|uf=2

un=00u1

ou hu est le coefficient d'indice correspondant dans A.

On utilise 1'hypothese d'analyticité des coefficients de A sous

la forme :

(3.4) I1 existe une constante L >0 telle que 1l'on ait

sup ||DyhuH © )S Llyl+1(y1)sL'YI+1(]y|!) pour tout y dans R,
L

w
u

le sup portant sur tous les coefficients de A.

Des relations (3.2), (3.3) et (3.4) on déduit finalement :

\Y) [0 4 - o - I
N ,c (DzD yu)scl{N8 (DxAu)+a Loy N, (DXD“yu) +e 2N£ (nyu)
1 1 lul=1 ~1 1 .

(3.5)
+ 2 z = (g)L'BIH‘([BII)NE (Dz BDuyu)}
lu]=2 |8]=1 1
<1

n

pour tout VGNn tel que [\)'=2.
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De cette inégalité (3.5) on déduit le résultat (°).

Lemme 3.2 : On suppose la fonction Au analytique dans w ; alors on peut
trouver une constante M>0 telle que 1l'on ait pour tout € >0 et pour
tout y € N tel que y < 2

N E(Dyyu)smlyl‘“lg‘,’/' . (3.6)

7

Démonstration : On fait une récurrence sur |y| ; la relation (3.6) est

évidemment valable pouxr }yf borné avec un choix convenable de la constante
M. On suppose que M est choisie pour que (2.6) soit valable pour |/' o
et on détermine les conditions pour que cette méme constante soit aussi
valable pour [yl = j+1.

On utilise (3.5) avec e, =je et |a]|=]y]-2=j-1.

On a :

Y o -1 o Oy L -2 a_
N(J.+1)€(D yu)scl{st(DxAu)+e | [I_.__lNJ.g(DxD yu) + ¢ Nja(nyu) |
Hi= (3.7)
+2 X 5 (a)LIBPl([BIS)N.F(D:_BD“yu)}.
lul=2 |8]21 P o
v <1

On vérifie que la récurrence peut s'appliquer, car le memhre de
droite ne contient des dérivations de yu que d'ordre <j , et pour k<j on

) 8 < .
a toyours st Nka

On note N le nombre de coefficients de 1l'opérateur A ; on utilise
1'analyticité de Au sous la forme : Il existe une constante (que 1'on

peut choisir €tre L comme dans (3.4)) telle que 1l'on ait :

NJE(DaAu)SLl“,+1([a|!) pour tout a€N%et jeN . (3.8)

(’) Pour des raisons techniques, on peut supposer a <1 dans la définition

de w, donc Nje( . ) est toujours nul pour je =1.
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On obtient
i : . Y
)E(Dyyu) SC1{LJ((J-‘1)1) P NS VEAR P e 2 wd a‘—3+1)

N(j+1
jra-|B| -(3*1-181)y

+2 I <g>dﬁ“1usw>NM
|B]=1
Pour avoir N(j+1)S(Dyyu):;Mj+2e—(j+1), i1 suffit d'avoir :
Cl{L'j M2 ((j-1)1) LD gt e

(3.9)

2 2 () (|B|1)NL‘Bl+1m‘|B‘ JBly <y
|8]=1
On remarque que sous la condition je <1, on peut majorer le

premier terme de cette somme par
-(j+1)

P - i . —"+3\ J - . .
o w2y U T ¢, (B M- 3

On peut donc choisir M assez grand (par rapport a L) pour avoir la somme
des trois premiers termes de (3.9) majorée par 5

En remarquant que l'on a

(g) < (|:‘) et (|a|(|a|;1) vo. (o] - lB|+1)€‘B|) <1 pour jes1l,

on obtient

§
2, Igle(;‘)(\el:)m'@!*lm-\ﬁl 18l coc N1 m}\:zx(%")‘ |

pourvu que M soit assez grand.

que 1'on peut toujours rendre <3
Le lemme 3.2 est donc démontré.
Le lemme 3.2 entraine le lemme 3.1, en effet

Etant donné K, il existe ¢ >0 tel que 1'on ait KCuw .
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/////// K
g \
i 7 _—] — I
r"
On utilise le lemme 3.2 avec P -2 ; ce qui donne

| /]
NC(D}’yu) cylvlet c’m [«,:ii"/l

ce qui implique 1'existence d'une constante C>0 telle que l'on ait

"/l+l

Nc(Dyyu) S(Il (iyi!) pour 3'€an avec ynFTQ.

§ 4. MAJORATION DE TOUTES LES DERIVEES ET CONCLUSIONS

Sous le hypotheses du lemme 3.1, on démontre le résultat suivant

strictement positives

lLemme 4.1 : Il existe deux constantes M1 et M
n—l\)

2
telles que l'on ait pour tout aESNn , (o= (a',k) avec a' ¢ N

1 . N
ID%yu| § le“ |+1Ml;+l (Ja]t) (¢) (1.1)
L7(K) ©

(¢)

omettrons désormais de I'indiquer.

9 .
Toutes les normes utilisées dans ce paragraphe étunt dans L7(K) nous
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Démonstrationp : On remarque d'abord que l'on est amené a iniroduire deuy

constantes a priori distinctes pour des raisons techniques dans la démons-
rration par récurrence.

On démontre ce lemme par récurrence sur k ; d'apres le lemme 3.1,
on sait que 1'on peut vérifier 1'inégalité (4.1) pour k <2. Supposons que
l'on ait trouvé des constantes Ml’ M2 qui conviennent jusqu'a 1'ordre k
et montrons que, s1 le choix est convenable, indépendamment de k, elles
conviennent aussi a l'ordre k+1.

On récrit (2.1) sous la forme :

DyDu=Au- £ b Dlyu- T ¢ D¥Dyu- £ a dhu .
y y Iul=2 VI ¢ Iulsl Lx Yy l“'sl b'q

On applique aux deux membres l'opérateur de dérivation DiD;vl;

on obtient

%0y D u =0 Tau- £ U - T V- 3§ W
¥y Vv Xy |“|=2 K luISI [ |U|§1 M
avec U = DaDk-ll) Duyu
oY (4.2)
4.2
o k-1 v
vV = D D" D yu
u vy Cuixy?
w = p*pk-lgq p*
W Xy box
On a d'abord :
ok a k-1 a Lk
DpryD u = Dny yu4—DnDyu
o k+1 a .k im0 K
o205+ yu < 0% oy p_u]|+ [ ¥ul]

et en utilisant 1'inégalité de Hardy (1.8), on obtient, pour tout k € N ,
k=22

“D(x Dk—l
X

yuHS2”Dle;yDyuH . (4.3)
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Par ailleurs, on a

3
Uu = (g) ; )I) D']buDoc (+uDk J-1 yu , avec |u| =2
toIe]=0 | Y
320
V = % (“)(kfl)lﬂ%DJ 'D“‘B+“Dk‘3 vu , avec |u| =1
H lBlZO B J Xy & X y
j=0
“r” = z (B) k 1)D D]du DCX Lﬁ"'unk l l ’ avec llll < 1
SRR
Jj=0
On pourra majorer HUQH, ”VUH et |W ,, en utilisant 1'hypothese de
H ' " N
récurrence et en remarquant que la majoration de 'W | se ramene (en utili-

sant encore 1'inégalité de Hardy (1.8) sur ‘Dg b+d ?_J_l

u/') aux mémes
. . il
calculs gue pour la majoration des termes de 14 forme |V |.
. n

On a

1 - j |a-(+p | -] .
o s = (TRl g o) S T s o))

Mloc|+1 k+g

VoV

el
(o] +k+1)1) ’ TOL(M;) (i ) G5
j=0

‘al!(k-l)!(la-ﬁ]4—k—i—1)1)
[a=B|t(k-j=1)t (]a|+k+1)!

My 2 N j
s;Mia] 152 2((]a[+k+1)!)b(ﬁ%) (T (ﬁ;) )43 (ﬁt) )

BeEN 1 j=0
HE:
De méme, on obtient les majorations :
| .
, el J,
W a e 1eh (5 @) Tz @),
Lol 2 My" Tpenmt My j=0 Mo
8120
eyl 2 - : N
Wiy Mo (o[ +k+1) 1) 2L(57) ( Zn_l () )z (3 ) )
2 Be 1 J>O

Il
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On peut choisir déja M, et M2 assez grands pour avoir

8] |
(M ) )(Jgo (Mg) ) : (4.4)

( ZEn-

T
BEN
|8]=0

On a alors (compte tenu de (4.2) et (4.3))

.e

M, 2 M
HDcx 1;+1y afl = [p%D 1;1 u“+Mla|+1ML2:+2((]al+k+1)1){NL(;é) +3NL(—M—;—)} (4.5)

En utilisant 1'hypothése d'analyticité de Au (cf. (3.8)),

vérifie que 1l'on qbtient

||Do£ k+1 “ < Mlal+1Mk+2
y 1

5 ((|o|+k+1)t)

pourvu que l'on ait :

Lla[+k M, M, 4 '
+ NL(5) B+5) <=, (4.6)
MIa|+1 M1;+2 M, M, 2

ce qui est toujours réalisable en choisissant Ml’ assez grand par‘rapport

al et M2 assez grand par rapport a Ml'

Le lemme 4.1 est donc démontré, et il implique que la fonction

yu est analytique sur K, donc la fonction u est analytique sur K.

La démonstration du théoreme 1 est terminée ; pour obtenir le
théoreme 2, il suffit de remarquer que les estimations sont les mémes si

on remplace (3.1) par A(Dzu) =Dz(ku)-+Qdu avec A analytique.
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a

% 5. REMARQUES

1) Dégérescence a l'intériecur.

On considere un opérateur
de la forme (1.3) dans un ouver
n
QO de R, % étant une fonciiau

¢" de RM"-dans M telle que

{x 3 3(x) =0} est unc avp

(5.1) =surface [ C T et on a 4 (x)=-

pour tout x €[ .

Dans ce cas 1'opérateur Aest elliptique (non dégénéré) de pur:
et d'autre de [ dans {), mais dégénere sur [" et a un signe différent de
part et d'autre de ['. Cet opérateur n'est pas hypoelliptique au sens usucl

cependant on montre, par la méthode ci-dessus, le résultat :

Théoreme 5.1 : Soit @ un ouvert contenu dans ( et supposons que les

coefficients de #el 3 soient analytiques dans .
Soit u une fonction Coc dans O telle que Jﬁl soit analytique dan-

G 3 alors u est elle-méme analytique dans (.

2) Contre-exemples.

Par un argument de [1], on montre que si Di4—d% a la propricdtd

d'analyticité locale dans O x R, Jfa la propriété suivante :

k

1 _
ujl =

L=(0)

(5.1) Si u est C(0) et vérifie |A Lok pour tour K €N,

alors u est analylique dans 0.

I1 suffit pour cela de considérer la fonction

an m .
W(x,t) = © ¢ /t____i_lz:;'x

m=0
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et de remarquer que l'on a : DiW-+JfW =0
W(x,O) = u(x).
2 2 o , .
Pour 1l'opérateur Jt= z Dl(l—r°)Di+ (1-r%), 1la propriété (5.1)
i=1

est fausse (contre-exemple qui nous a été signalé par L. Boutet de Monvel)
"il suffit de remarquer que sur les fonctions holomorphes dans le disque

unité ouvert, # se réduit & un opérateur du ler ordre.

On en déduit donc la non-analyticité locale pour 1l'opérateur
©
« . . . . . e e eq
Dt+°f'(nu.est aussi un opcrateur elliplique apparemment "moins dégencre

que 4 .
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