FORMULES LOCALES DE TYPE
MARTINELLI-BOCHNER-KOPPELMAN
SUR DES VARIETES CR

par Moulay Youssef BARKATOU

0. Introduction

Dans[Fi/L€] lesauteursont construit un noyau local detypeMartinelli-Bochner sur
des hypersurfaces 1-concaves (cf. 1.1). Le but de cet article est d’ &ablir des formules de
type Martinelli-Bochner-K oppel man sur des sous-variéés C R génériques, ¢-concaves de
C™ (cf. 1.1), et d' appliquer ces résultats aux equations de Cauchy-Riemann tangentielles.

La construction de nos noyaux se fait par “récurrence” sur la codimension de la
sous-variété et utilise une formule d’ homotopie pour 0 (obtenue dans [La/Lel] dans des
domaines auxiliaires (coins)). Le point clé de cette construction est un résultat d’ estima-
tion (pour ces formules d’ homotopie) d’ un type nouveau que nous obtenons dans | e théo-
reme 2.1. Nos formules se déduisent, aors, de celles de Martinelli-Bochner-K oppelman
classiques (dans C") par I’ application répétitive du théoréme de Stokes.

Précisons le plan de cet article:
Le paragraphe 2 est consacré ala demonstration du theoreme 2.1.

Dans le paragraphe 3, nous considérons une sous-variété M, C'R générique g-
concave de classe C? et de codimension k£ dans C” ; en utilisant une formule d’ homoto-
pie pour & sur des domaines localement ¢ + k — 1-convexes (cf. 1.9.8), nous construisons
nosformuleslocalement sur M pour lesformesdetype(n,r)avecr € {0,...,q—1,n—
k—q+1,...,n— k} (théorémes 3.3.14 et 3.3.17).

Dans le paragraphe 4 nous énongons deux importantes applications de ces résul-
tats. Pour d' autres applications nous renvoyons le lecteur a[Ba2]. Le théoréme 4.1.3 est
un théoréme derégul arité des solutionsdu 9, dans|e cas ol on ne peut résoudre en général
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(cf. [A/FIN]). 1l donne une solutionholdérienne d ordre1/2% —¢, (d' ordre (3 —¢) Sl M est
supposée de classe C%), Ve > 0, pour une donnée f de bidegré (0, ¢), continueet 9, -exacte
(i.e f = 9,g, Ol g est supposée & support compact s ¢ > 2) dans un petit voisinage d’ un
point de M. Le théoréme 4.2.1 est un théoréme de type Hartogs-Bochner sur les variétés
C'R 1-concaves (cf. [He2], [L-T1], [Fi/L€]). Nous obtenons un prolongement C' R holdé-
riend ordrea/2* — ¢ (d'ordrea /2 — e S M est supposée declasse C3), Ve > 0, jusqu’au
bord s lafonction a prolonger est continue C'R et a-hdldérienne sur le bord.

Dans le cas des hypersurfaces (k = 1), ces résultats ont &té obtenus dans[Bal].

1. Préliminaires et notations

1.1. — Soit M une sous-varié&érédledeclasse €%, ¢ > 1, de C* définie par
M={:eQ/p(z)= - =p(z)=0} 1<k<n (L1)

olulesp,, 1< v < k, sont des fonctions a valeurs réelles de classe C* sur un domaine Q
de C™, vérifiant dpi(2) A - - - A dpg(2) Z 0 pour tout z € M.

On note TC(M) I’ espace tangent complexe & M au pointz € M i.e.,

n

T = (e )3 2
=1

aZj

(2)¢; =0,v=1,... k}.

Onadimg T8(M) > n — k. Lavariétée M est dite CR si dime 7C(M) est indépendante
du point z, ele est dite C' R générique si pour tout z € M, dimg T8(M) = n — k ce qui
est equivaent a:
gpl/\gpz/\-“/\gpk ZO0sur M. (1.2
Si M est CR générique et £ > 2, ondit que M est g-concave, 0 < g < % s
pour tout z € M et tout 2 € R*\ {0} laforme quadratique sur 7C(M)

0?py
op 8za62ﬁ

(2)Calg, OUpy = zap1+ - - zppr & € T (M)

aau moins ¢ valeurs propres strictement négatives.

1.2. — Soit f uneforme différentielle sur un domaine D C C™. Alors on note
[|£(2)|l, z € D, lanorme riemannienne de f en z (cf. [He/L €], section 0.4).
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1.3. — Si M est une variété reelle de classe € et f une forme différentielle de
degré maximal, alorson note | f| lavaleur absolue de f (cf. [He/Le], section 0.3).

14. — Soit D cC C* undomaine.
C%(D) est I’ ensembl e des formes différentielles continues sur 2. On note

17110 = 11£llo,p = sup [| (=)l
2€D

pour f € CO(D).
C%(D),0 < a < 1, est I’espace des formes f € C9(D) dont les codficients ad-
mettent des prolongements continusa D qui sont, si o > 0, holdériensd’ ordre .. On note

1£(z) = @l

11 =1lle.p = flap + 20 =2

(S
pour 0 < a < let f € C¥(D).
[C4(D)]o est I’ ensembledes formes différentiellesde classe €4, (¢ = 0, 1,2, .. ) sur
D et qui sont a support compact.
Si A, (D) est I'ensemble des formes de bidegré (p, r) sur D, aors
Cp (D) =CA(D) N A, (D)
¢z, (D) =C2(D) N Ay, (D)
(D)= {J D)
0<r<n
¢.m= {J .0
0<r<n
[Cﬁyr(D)]O = [Cf(D)]O N Ap,r
[c;.(Do= | [ (Do

0<r<n

15. — Soit M une sous-variéé C' R générique, de codimension k& dans C”.

C?n’,,)(M ) est I’ espace des formes différentielles de type (n, 7) qui sont continues
sur M.

Cinn(M)(O < a < 1) est I"espace des formes différentielles continues de type
(n, r) dont les codficients sont «-hdl dériens sur tout compact K de M.

Cfnyr)(M)(K =0,1,2, --) estI'"espace des formes de type (n, r) qui sont de classe
C*, muni delatopol ogiede laconvergence uniformesur tout compact de toutesles dérivées
d'ordre< /.



D(,, (M) ou [Cf .(M)]o désigne I'ensemble de toutes les formes de C{,, ,,(M)
qui sont a support compact dans M : une suite (f,, ), ¢ » converge dans Dfm)(M) s dle
converge dansCfnyr)(M) et sil existeun compact K C M tel quesupp f,, C K pour tout
V.

Ly (M) désigne I’ensemble des (n, r)-formes qui ont des codficients bornés et
mesurables sur M.

[Cl (M) &t [D, 5 (M)]’ sont respectivement les ensembles desformes|inéaires
continues sur C(, ,y(M) et Df,, ., (M).

Les élémentsde [Cfnyr)(M )]’ sont les courants de bidegré (0, n — k& — r) d’ordre
et a support compact dans M.

Si f est une forme différentielle de degré s avec des caodficients loca ement inté-
grablessur M, (f) designel’dément de[DY, , _, . (M)]’ défini par:

(NHp) = /M FA@, poure €D, .y o(M).
On définit I’ opérateur
Int 2 [Pl ragy(M)) — [Di(M)]
par
@uT)(p) := (=1)"*"T(dp) pour T € [Df, 43y (M)]' €t @ € Dy (M).
Si 9y T =0, T estdit CR. Uneforme f continuesur M est diteC'R s et seulement
S (f) est CR.

Si Q est un domaine rel ativement compact dans M et abord Ct, uneformede degré
s continuesur b estdite CR'S f,, fdyp = 0pourtout ¢ € C35 . 1.

1.6. — Soit N > 1 unentier. On note P(NV) I’ ensemble de toutes |l es collections
ordonnées K = (ky, ..., ke), £ > 1, d entiersnaturdsvérifiant 1 < k1, ..., k, < N, eton
note P/(N) I'ensemble detousles K = (k1, ..., ks) € P(N) vérifiantk; < - - < ky.

17.— S J = (J1,.--,je), 1 < £ < oo, est une collection ordonnée d’ entiers
naturels. Alorson écrit |J| = £, J(@) = (J1,-- -, Ju—1,Ju+1, - -, Je) pourv = 1 ... £, et
jEJSijE{jl,...,jg}.

1.8. — Pour ladéfinition de I’ intégration des formes différentielles par rapport a
une partie des variables, se référer alasection 0.2 dans [He/Le2].
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1.9. — Nous rappelons, ici, quelques définitions et résultats de [La/Lel], dont
nous aurons besoin par la suite.

1.9.1. — SoitJ = (J1,...,70),1 < £ < oo, une collection ordonnée d’ entiers
naturelsavec0 < j; < --- < jy. Alorsonnote Ay (ou4;, . ;,) lesimplexe detoutesles
suites {A; }52 0denombr&s0< A; < ltelsqued; =0s j ¢ J et X); = 1. Onoriente
AjparlaformedA;, A---AdX;, S € > 2etpar+1si¢=1.

1.9.2. — Soit y unefonction ¢ fixéetelle que
x:[0,1] —[0,1]
avecy (\)=0s0<A<1/4ety (\)=1s1/2<A< 1.

1.9.3. — Soit N > lunentieret K = (ky,...,ks) € P'(N). Alorspour X €
o]
Aok avec Ao 7 1, on note A le point de A i défini par

o _ )\ky _
)\k“_l—)\o w=1,...,0).

1.9.4. — Soit Q C C* undomaine et p une fonction réelle de classe 2 sur Q.
Alorsonnote L ,(¢) laformede Levi dep aupoint ¢ € €, et F,(-, {) le polyndmede Levi
depaupoint¢ € Q,i.e

2
=3 20z,

F20C; A
(eQteC
82
R0 = 22 P - Z e, G G20
J J

(e zeC.

1.9.5. DEFINITION. — Une collection (U, p1, .. ., pn) et dite une g-configu-
ration, de classe ¢* (¢ = 1,2,..),dansC* s U C C" est un domaine convexe, et
p1, ..., pn Sont des fonctions réelles, de classe C* sur U, satisfaisant les conditions sui-
vantes:

() {z €U :piz) = -=pn(z) =0} 70,
(i) dpa(z) A---Adpn(z) #0pourtout z € U,
(III) SAEAL N etpy = A1p1+~~-+)\NpN
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dorslaformedeLevi L,, () aau moinsq + 1 valeurs propres strictement positives.

1.9.6. DEFINITION. — Soit D CC C* un domaine. D sera appelé une C*-
intersection (¢ = 1,2,.. ), sil existe un voisinage Uz de D et un nombre fini de fonc-
tionsréellesde classe C*, p, . . ., py dansun voisinage de U telsque

D={ze€Uy:pj(z) <Opourj=1,...,N}

dpg,(2) A - A dpr,(2) 70

pour tout (k1, ..., ks) € P/(N) etz € 9D avecC pg,(z) = - - = pg,(2) = 0.

1.9.7. — Soient n et ¢ deux entiersavec 0 < ¢ < n — 1. On note M O(n, q) la
variéé complexe de toutes les matrices carrées d ordre n et & codficients complexes qui
dé&finissent une projection orthogonalede C* dans un sous-espace de C* de dimension q.

1.9.8. DEFINITION. — Soit D cC C" uneC2-intersection, D est dit localement
q-convexe, 0 < ¢ < n — 1,Sil existe U5, p1, - - ., pv, COMmMe dans la définition 1.9.6,
satisfaisant en plusles conditions suivantes:

(i) s K =(ky,...,k)) € P'(N)et
UL :={z € Up:prs(z) = = pi, ()}
aors(dpg,(2) — dpr,(2)) A - - - A (dpr,(2) — dpx,(2)) # O pour tout z € Ug,
(ii) il existe une application de classe C>°
Q:A1L. N — MOMn,n—q-—1)
et descongtantesa, A > Otellesque
ReF,, (2,¢) > pa(0) — pa(2) + ¢ — 22— AJQ)(C — 2)I?

pourtout A € Ay n €t z,( € Up.

1.9.9. LEMME (= lemme 24 [LalLel]). — Soit (U,p1,...,pN) UNE g-
configuration, de classe C*, dansC*, 0 < ¢ < n — 1. Alors pour tout point ¢ € U
avec p1(§) = --- = pn(€) = 0, il existe un nombre R, > 0 tel que, pour tout R avec
O<R< R

D:={ze€U:pj(z)<O0pourj=1,...,.N}n{z € C" : | —&| < R}

soit un domaine | ocalement q-convexe.



1.9.10. — Soit D un domaine locaement ¢-convexe et U=, p1, - - -, py COMMeE
dans 1.9.6, pour K = (k1, ..., kg) € P(N)onnote

Ug = {C € Uﬁ . pkl(C) == pke(C)}

S k1, ..., k, sont distincts deux a deux, et Ug = () sinon. D’ aprées la condition (i) dans
1.9.6, chaque UK est une sous-variéteferméede classe C2 de Uz Onnotepx, K € P(N),
lafonctionsur UL définie par

pr(@) =) CEUFiv=1...,0)
et pour tout K € P(N) on définit
T ={Ce UL 1 pj(¢Q) < pr(() <Opourj=1,..., N}

Alorsil est clair que chague T' est une sous-variété de classe €2 de D et & bord C? par
morceaLIx.

1.9.11. — Soit D CC C* undomaine localement ¢g-convexe, 0 < ¢ < n —1let
U, p1, - .-, pN, o, A, QQ comme dans 1.9.6.

Comme py, .. ., p sont définieset de classe C? dans un voisinage de U 5, on peut
trouver desfonctionsde classe C* afi(v = 1,...,N;k,j=1,...,n) sur Uz tellesque

Pp Q)| _ o

ki
al/] (C) - 3@3@ < 2n2

pour tout ¢ € U Posons

px=Aprt-- -+ ANpw

kj —
ay’ =

o A kj 4 +) kj
1111 NaN

pour A € A; n.Alors

S (g pa() o
kz; (“AJ(C) ~ 5eaC; )tktj < §|75|2
=1
pour tout ¢ € U5, t € C* et A € Ay..n. Posons
~ L n .
Frue.0=2) 200G - 6) - 3 06 - 66 - &)
j=1 k,j=1

pour (£,¢,A) € C" xUzx Az n. Alorsil résultedel’ inégalitéci-dessus et delacondition
(ii) de 1.9.8 que
ReFj(€,€) 2 pa(Q) = pa(©) + 51¢ — €17 = AIQ(C — &) (13)

pour tout (£, ¢, A) € U x U x A1..n. Notons Q. ;(A) les codfficients delamatrice Q (1),
ie
QM) = <ij()\))2j:1 (k = I'indice colonne).
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S (£,(,A) € C* x U5 x Ay.n, dorson pose

Sec =220 S G - 6)+ 4D TG — &)
k=1 k=1

W€, ¢ N = (WHE N, W (€, G N)

\Ij(gaCaA) = <w(£aCaA)aC_£>
(pour z = (z1,...,2,) € C" &w = (w1,...,wy) € C*{w,z) = wiz1 + -+ wyzy).
Comme () est une projection orthogonale, on a

U, ¢ N) = Fal€, Q) + AIQAC - &)1
pour tout (£, ¢, A) € C* x Uz x Ay n. Définissons
q>(£a Ca /\) = \Il(gv Cv A) - ZPA(C)
pour (£,¢,A) € C" x Uz x Ay n. Alorsil résulte de (1.3) que

Re®(, ¢, X) 2 —pa(Q) = pa(€) + 51C - £
pour tout (§,¢, ) € C* x Ug x A1 n. Enparticulierona®(¢, ¢, A) #0s (£,(,A) €
D x D x Ap_y et onpeut d’efinirl’applicationwivante, qui &stdeclassecl,

HEC ) =Y (o) S5 (1 (A))“’““’

pour tout (¢,¢,A) € D x D x Ao v avecé # ¢ (pourladéfinition de y et des\, voir
19.2e1.9.3).

1.9.12. — Définissons

. 1 ——
ou d est I opérateur différentiel par rapport atouteslesvariablesé, ¢, A, (pour ladéfinition
des déterminants, voir 0.7 [He/Le2]).

Soit f une (n, *) continue sur D et dont les cceficients sont intégrables sur Tk,
K € P'(N), dorson définit

Hic £(€) = / FOANFECH), €eD

(€, NeETkxAoK

Hf= Y ()" Hkf.

KeP!(N)

€t posons

THEOREME (H) (voir theoréme 4.11 [La/lLel]). — Soitn — q < r < n. Alors
f=0Hf+HJf sur D
pour touteforme f € €3 (D) avec 3f € CJ,,.,4(D).

THEOREME (E) (voir theoreme 4.12 [La/lLel]). — Soitl < r < n. AlorsH et

un opérateur linéaire continu de Lg". (D) dans Cé/,,z__f (D) pour tout0 < ¢ < 1/2.
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1.10. — Soientps, p2, . . ., pn desfonctionsréellesdeclasse C? sur unouvert U/ C
c? a)\:(/\l,...,)\]\r) € R"™. Onnote

px=Apr+ -+ ANpN

"9
(¢ 2) = [Imy pA—(z)(Cj —2z;)| pourzeUet¢eC.
=1 323'
Il est clair que pour tout compact K C U, il existe une constante C'k telle que:

(¢ 2) +1¢ — 217 < Cr (a2, Q) + ¢ — 27) (1.4)
pour tout (, z) € K x K.

1.11. — Soit D undomaine localement g-convexeet (Uz,p1, - . ., pn) P, ¢, A)
définiescommedans1.9et A € Ay .

Il est clair qu'il existe deux constantes C'1, C; > Otellesque

(6,0 < Sima(e, ¢, )|+ Cale — &P

et
Re®(£, ¢, \) > Col¢ — € (1.5)
pour tout (¢, £) € D x D d olul’existence d’ une constante Cz > 0 telle que
T, Q)+ ¢ = €17 < Cal@(E, ¢ V) (1.6)
pour tout ({, &) € D x D et par suite!’ existence d' une constante C' > O telle que
™€, 2) + [€ = 2|* = Cl¢ = 2| < C3l®(E, ¢, V)| 1.7

pour tout (z, ¢, &) € Uz x D x D.

1.12. — Soient z, ¢, ¢ € C*, dorslesimplications suivantes sont évidentes:
1 1
¢ =2l < 516~ 2l = [¢— €] > 56 ~ =] (18)
(=2l > ¢ —zlet|C—¢[ > |€ =z = |(— 2] < 2/C—&] < 4|¢ — 2] (1.9

1.13. — Onnote B(z, ) lenoyau de Martinelli-Bochner dans C", i.e.

B(z,¢) = (n _,13! Z(—l)iﬂcﬂ';ijn I\ (S, — dZi) A(dCr— dz1) A~ - - A (dCn — dzn)
@mai)r 4= (e

et B, »(z,¢)lapartiede B(z, ¢) qui est debidegré(s, r) enz et doncdetype(n—s, n—1—r)
en((0<s<n,0<r<n—1).0na(voir[He/Lel] ou[Ra]):

0¢Bs r(2,¢) = =0 B, r_1(2,¢) pourtout (z,{) € C* x C* avec z #¢.
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S D cC C” estundomaineet f est uneforme différentielle continuesur D telleque df
soit continue sur D. On pose

Bof@)= [ FOABEQ zeC
CeD
et
Bop f(2) = / JOAB(C) =T \aD,
CedD

On a aors la représentation suivante (voir [He/Lel] ou [Ra]) (formule de Martinelli-
Bochner-K oppel man)
S _[()vf() szeD
Ban(Z)—BDaf(Z)*'@BDf(Z)—{O SzeC\D.
(Pour la définition de I’ intégration par rapport aune partie de variables, voir 1.8).

114 — S 7 CC* x C" et f(z,€&) est une fonction a valeurs compl exes définie
sur Z. Ondit que f(z, &) eﬂdeclassecj’f(o < a, f < 1), s pour toute paire de compacts
A, BdeC" avec A x B C Z, onal’unedes deux conditions équival entes suivantes:

(i) f(z,) € C°(B) pourtout = € A et|'application: A 3 z — f(z,-) est holde-
rienned ordre a,

(i) f(-,€) € C*(A) pourtout ¢ € B et I'gpplication: B 3 &€ — f(-,¢) est holde
rienne d ordre j3.

Uneforme f(z, &) sur C* x C* est declasseCi’f sur 7 s ses codficients le sont.

1.15. Soient D* et D deux domainesdans C" et f(z, &) unefonctionavaeurs
complexes, définiesur D* x D. On dit que f(z, ¢) est declasse 2% (0 < # < 1) si pour
tout z € D*, f(z,-) € C°(D) et = — f(z,-) est declasse C* comme application de D* a
valeurs dans |’ espace de Banach C? (D).

Uneforme f(z, £) définiesur D* x D est declassecjf’é'@ s sescodficients e sont.

1.16. — Toutes les constantes seront notées par la lettre C' (eéventudlement C.
pour les constantes dépendant de ) sauf mention contraire.

2. Estimations

Dans ce paragraphe, nous allons établir des estimations (théoréme 2.1) pour |’ opé-
rateur d’homotopie H (cf. 1.9.11). Ces résultats sont essentiels pour la suite de notre tra-
vail.
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Soit (U, p1, - . ., pn) uneg-configuration (cf. 1.9.5) dansC” ,0< ¢ < n—1,20€ U
avec p1(2%) =---=pn (%) =0et R > Otel que
D:={¢cU:p;j€)<Opourj=1... N}n{eC :|¢-2° <R}
soit un domaine localement ¢-convexe (cf. 1.9.8 et 1.9.9) et
Ap1(€) A - A pn(€) # 0 pour tout ¢ avec |¢€ — 2% < R. (2.1)
Posons D* :={¢ € U : p;(€) >0pourj=1,....N}n{£€C :|¢ - 2% < R}.
Soit H I' opérateur d’ homotopie sur D défini dans 1.9.12.

2.1. THEOREME. — Soientv € N,punréd avecl < B < 2 &
(at,a?, ..., aN 1) une famille libre dans RY, aors il existe une constante C3>0 et
une collection {~1, ..., v }(L € N*) defamilleslibresdansR™ ~; = (v}, ..., v/V)(1 <

i< I)telesquesiz € D" etsi f € COD) vérifie

(1+]mic —=1l)”
17N < 5= (2.2)
Hl (7ai(C,2) +|¢ = 2[2) ¢ — z[2n-2N+5
J=
(pour ladéfinition de r,,;, voir 1.10) aors
(i) Hf € CY2=¢(D\ {z}) pour touts > 0 et de plus
I <1 |£n|€ ||)U+N+l
+ -z
|HFEI < Cp Z ~ (2.3)

T (6, 2) #1E = =) € — o223
j=1 :
(ii) Pour 3 =1 et pour toute > 0 il existe une constante C. > 0 telle que:
|H €Y — HFE) <

2 L
1
Colet =My > — (2.4)
k=1:=1 1‘[1(7-7{ (&'k’ Z) + |£k_z|2)|£k_Z|2n—2N

pour tout¢*,€% € D \ {z} avecmin(|z — €], |2 — €2]) > [¢* - €7].

Pour demontrer ce théoréme nous avons besoin des deux |emmes suivants:

2.2. LEMME. — Soient AY, X2, ..., X%, al, ... o des vecteurs dansRY, avec
N eAg(l<i<s)siy= iai/\i = zrjbjaj aorsil existe une constante C' > 0 telle
quie i=1 j=1
n€ )+ e - 2P <O max {r, (G AFIC— 2 R G (25)
/b0
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pour tout (z,¢,¢() € D” x D x D.

Preuvedulemme2.2. — |1l est faciledevoir d aprésladéfinitionder., (voir 1.10)
que:

(6 2) < (C2) + 7 (€, Q) + CIC = 2| [€ = ]

comme [¢ — z|* < (|¢ — 2] +]€ = ¢])* < 2(|¢ — z|* + ¢ — ¢[?) et compte tenu de (1.5) on
obtient

7€) +1E = 22 < O Iblman(C 2) +1¢ = 212+ 3 Jaal s, O + [ = ¢ )

b;70 a; 70
< € max {0y (¢ )+ [C — 2 9(E, ¢ X)) .
3/b;70

2.3. LEMME. — Soit K € P/(N), px e I'x comme dans 1.9 e soit
(AL, A2 ... %, at, ... ") une famille libre dans RN avec X' € Ag (pour tout
1< i< s). Posons:

u;j(z,Q) = lmZ apg—g:o(@ —zg) pourl<j<r

k=1
t5(€,¢) = 1Imd(, ¢, M) pourl<j<s.

Alorsil existes > 0 et un voisinageld,,, de Sy = {p1=---=pnx =0} N D te que

N deui(z, Q) A N deti(€,0) A dpx Q) 40  (26)

J=1 J=1

T n{cecmi¢c—z|<e € [c—¢|<e}

pourtoutz € D" N U, £ € DNUs,.

Preuve dulemme 2.3. — Soit z € Sy, d’ aprésladéfinitionde u; et ¢;
deuj(z,Q)c=2 = i(0pai(2) — 0pai(2))
detj(z, Q) c== = i(Tpai(2) — Ipai ().

Alorsd apréslacondition (2.1) et lefait que (AL, ..., A%, al, ..., o) soitlibredans R Y,
il est facile de montrer que

r s L
N dcui(z, O A N\ deti(z, == A dprc(2) A\ (dpiy(2) — dpi,(2)) 70

Jj=1 j=1 Jj=2
ou (k1, ..., k) = K d'oulerésultat. ]
Preuve du théoréme 2.1.
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(i) Posons pn+1(¢) :=|¢ — 2°)? = R2.OnaH = H'+ H" ol
= Y (D¥Hr e B'f= Y ()FMHg vy S

KeP!(N) KeP!(N)ug

Soitz € D et f € (D) vérifiant la condition (2.2), alorsil existe une constante
C > 0indépendante de ~ telle que || f({)|| < C pour tout { € Tgyuqn+1y OUK €
P/(N)U d oud apreslethéoreme (E) dans 1.9.12 (cf. theoréme 4.12 [LalLel)), il existe
une constante C” > 0, et pour tout £ > 0 une constante C. > O tellesque

1 H" )l < '
IH" ) = H'FE < Celet — €212,

De plus C’ et C. sont indépendantes de z. Ainsi on a les estimations (2.3) et (2.4) pour
H" f. 1 resteamontrer lethéoréme pour H' f : lefait que H) f € CY/2=5(D\ {z}) résulte
duthéoremeet delacontinuiteéen ¢, ¢, A des dérivées par rapport a&, pour ¢ # ¢, du noyau
intégral définissant H .

et

D' apreslesthéoremes 5.4 et 7.2 de[La/Lel], il existem € N* tel que:
[ Hi FEI < C(MaE) + - -+ M (€))
ou, pourj € {1,...,m} M;(£) est du type suivant :
/ sllf(C)IIdU
5 (o (@1 +1C = €2) T 1(E, ¢ A [ = gfn=1Kl=o=

IK,s =

avec0 < s < |K], H|<I>(§ ¢ AD| =1, etlesvecteurs AL, ..., \* € Ag linéairement
indépendants (pours > 1). Pour estimer Ik, nous alonsdistinguer deux cas:

1¥cas:

s=0ouVi€ {1,...,s} A e{(al ... a1

D’apréeslelemme 2.2 I , est majoré par lasomme d'un nombre fini de termes du

type suivant, quittearéarranger A, ... A etal, ... oV,
¢ | et 27)
I:Il( i(€,2) +]€ — 2[?) JCelx
ou
0(z,¢,Q) =
(1+|tnl¢ = 2I]) do
s—4 N—-1-m
(|PK(C)|+|C—€|2)Hl|<I>(€7C7MX Hl (Tas (C, 2)H[C—2[P) [ — 2|2 —2N*B|( =g |2n—1KI—s—1
7= j=

15



avecf+m =s,4" € (A\1,...,A*) pourtout 1 < i < s et lesfamilles suivantes sont libres
dans R :

(")/l’ DR ")/s)’ (717 ttt Vm’ al’ R aN_l_m)’

(CHACHNNNELED SIS St N 0 SN S e i W (22 )

Quitte aréordonner lesvecteurs o, . .., ¥ ~1=™ on peut supposer compte tenu de (2.8)
gue les vecteurs suivants

Aot alt eV (2.9

sont linéairement indépendants.
D’apréslelemme 2.3 et lacondition (2.8), px, u1, ..., UN—1-m, t1,-..,ts_¢ (OU

n

u;(C) = Ime_:l apgTjk(o(Ck — 1), 1:(C) ;= Im®(€, ¢, ') peuvent &tre considérées comme

des coordonnées locales sur

T N{lz=(|<e|C—¢ <e} pourzeD NU,, eté€DNU,. (2.10)

Si © désignel’intégrant dans (2.7), il est facile de voir que

/ O(z,¢,0)de < C sizeD \U,, oué € D\ U,,
Celk

/CGF’ O(z,¢,0)do < C /w’ O(z,¢,¢)do < C. (2.11)

[¢—¢l>e [¢—z]|>e
Nous allons maintenant estimer :

19 = [ cerre O(z,6,Q)pourz € D' MU, et é € DNU,.
’ |[¢—¢l<e
[¢—z|<e

Pour celaon va utiliser lanotation suivante: si ¢ € D\ {z}, W(¢) € Tk dors

5.0 )= |

CeW(

O(z,&,()do
€)

Vk e {1,...,N — 1}, 3C, > Oteleque:

T (€, z)+|£—z|2§%|£—z| pour (z,£)eD” xD (2.12)
Tok (Ca z)+|C_Z|22Tak (ga Z)+|£_Z|2_%|C_£| pour CED, (Z7 6)63* XE' (213)

Fixons (z,¢) € D~ NU,, x DNU,, ,avec z 7 ¢ et supposons, quitte a réordonner les
vecteurso?, ..., oV 71, que:
Ta1(£7Z)+|€_Z|2 S Ta2(£7Z)+|€_Z|2 S TaN_l_S(£7z)+|£_Z|2. (214)

<
Cq C> - Cn_1-s
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Introdui sons|es ensembl es suivants:
Wi ={cerlc-el <

Wo(¢)=0pours=N—1
; ol (€ 2) +|e — 2P
WO - F :TOé (gaz)-‘-lg Zl < _ <TO< (gvz) }
%= {cer ot o et
pour0<s < N-3el<j<N-2-—s,

2
Tal(gaz)-i-lg Zl }pOUrOSSSN—Z
C1

W2€)=0,Yj > 1, pours € {N — 2, N — 1}

WHEO = Tx \ (WREOU -0 W8 o, (6)
e ={cewne:c-¢ < 5}
WHE) = WHE\ W)
W) = (¢ € WHE):IC - <] < Je — <1}
WEE) = WO \ WO

alors
N—-2—s
I% (k) = Z I S(WA)+Ije (WA +IR [ (WHAEN+IR ,(WHH(€)). (2.15)

=0
Comptetenu de (1.7), (2.10), (2.12), (2.13) et (2.14) on a:
C(1+ |t — =I[)

I J(W3(€) < =

[ury

—S

(Tock (£7 Z) + |£ — zlz) |£ _ z|2n—2N+ﬁ

X

x>
1
=

T

X emr2n—|K|+1 g+1
|X|<|e;z| H <|Xj| + |X|2)|X|2n—|K|—s—l

j=1

o1+ jmie - =) " 016

S N-1-s
kli[l (Tak(E, Z) + |£ — Z|2)|£ _ len—2N+ﬁ_1

demémeona pourl <j < N —2-—s,
1+ |tale — =[])”

UG p—
(Tozk € 2)+€— zlz) |€ — z|2n—2N+

dX

X

=1

T

X er2rn— K[+l s4145
|x|<|5zz| H (|Xk|+|X|2)|X|2n—|K|—s—l—j
k=1

17



vts+l+j
¢ (1+|mle - =1))
S N (2.17)
(Tak € 2)+€— z|2) ¢ — z|2n—2N+p-1
k=1
C(1+]mle - 2I])”
Tie s (W) < 5 ( )
(rak (€, 2) + € — 2[2)|€ — z[2n=2N+
k=1
dx
Xem2n—|K|+1 N
ixi<lgsl T (1XG ] + | X[2) | X 2= 1K =N
7=l
v+N
C(1+]mle - [])
= v (2.18)
(Tak € 2)+ |£ - le)lg — Z|2n—2N+/j_1
k=1
0
(H (Tar(€,2) +1€ = 2[?) := 1). Il résulte de (1.7) et (2.10) que:
k=1
epour |[K|< N -1,

(1+]@lx]])

C

0 110

[K,s(W (5))3 |£_Z|2n—|K|—s—l /XemZn—lKl’fl N
Ixi<te=s1 T (| X;] +|X|2)| X|2n-2N+8

j=1

C(1+]mle - z||)V+N

|€ — z[2n—N—s%5-2 (2.19)

e pour |[K| =N,
(1+]mlx1]) dx

C

0 110

T, s (WD) < foemzn_N+l NI
IXi<ie==12 ] (lX]~|+|X|2)|X|2n—2N+ﬁ

j=1
(1+]@lx[) ax

+ C
w XemZn-N+1 N
IXI>le=212 T (|Xj|+|X|2)|X|2n—2N+ﬁ
=1
v+N+1
C(1+]emle - ||)
(2.20)

= ¢ — [P N—s+25-3
Il découle de (1.8) et (2.10) que:
(1+|m)x1]) ax

C

0 111

IK,s(W (5)) S |£_z|2n—N—s+ﬁ—3 /XemZn—lKl’fl N
IXI>le==1 ] (lXj| + |X|2)|X|2n—N—|K|+2

j=1

18



C(1+ |ﬁ1|£ B Z||)u+N+1

= € — 2|2 N-s+26-3
Ains d'apres (2.11), (2.12), (2.15),,...,(221) et lefat que 1 < 3, leterme (2.7) est
majoré par |la somme d’ un nombre fini de termes du type:

(2.21)

C(1+ |ﬁz|£ B z||)u+N+1

N (2.22)
[T (70 (€, 2) + |¢ — 2[2)[¢ — z[2n—2N+25-3

ol (v%,...,4N) est unefamillelibredans R .
Zeas:

Jig € {1,...,s} tel querio ¢ (al, ... oV "Ly dolu(\o,al ... 2V 1) est une
basede RN et dim(al,....a¥ " (Al .. A)=s-1

D’apréeslelemme 2.2, Ik, est mgjoré par lasomme d’ un nombrefini determesdu

type suivant (quittearéarranger A1, ... A etal, ... oV
P ¢ / O(z,¢&, Q)do (2.23)
I1 (ka(g’z) +€ — Z|2) CeTk
k=1

ol

0(z,€,Q) =

(1+ |fn]¢ — z||)*do
s—4 N-1-m
(IpK(C)|+IC—£|2)1—IlI<I>(€, ¢, A7) Hl (73 (C, 2)HC =2 [P)|¢ =2 [P —2N*F|( ¢ [2n =l K] =22
i= j=

avecl+m=s—-1,v e (AL,... ) n{al.. ..oV Y pourtoutl < k < s—1,les
familles suivantes sont libresdans RV :

(")/l’ R | "}/S_l)’ (")/l’ R ’ym’al’ R | aN_l_m)7

(YT T e (AL et L VT (2.29)
Quitte aréordonner lesvecteursal, ... oV =177 et lesvecteurs AL, ..., A*~¢ et compte
tenu de (2.24), on peut supposer que:
ALyt at eV At (2.25)
sont linéairement indépendants dans R V. Comme dansle 1¥cas il suffit d’ estimer :

— Ik, = [ cerp Oz, ¢)dopourz € D" MU, €86 € DN Uy,
’ |[¢—¢l<e
[¢—z|<e

Fixons(z,€) € (D" NU,,,) x (D NU,,) e supposonscomme dans (2.14) que:

Ta1(£7Z)+|€_Z|2 < ... < TOCN_S(£7Z)+|£_Z|2
Ch - - Cn—s

(2.26)
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ou les constantes C, (1 < k < N — s) sont indépendantes de = et ¢ et tellesque:

Tar(§,2) + €~ 2 € — 2|
2 2

C .
7o (C2) *[C = 2l > 7n (€, 2) + |6 — 2P = 7| — €] pour ¢ € D.
Soient C, C'! > 0 deux constantes (voir (1.6)) telles que:

<Gy

1
C1B(E, €AY 2 7aslE, )+ — 22— Sl — = 2.27)

2 Cl
mal,2) +le — 2P < Sl 2. (228)
I ntrodui sons|es ensembl es suivants:

Wé)(&):{CEinlC—ﬁlé

Wo)=0sis=N

_ 2
Ta1(£1z)+|€ Zl }pOUrOSSSN—l
C1

Tozj(£1z)+ |£ - le
Cj

_ Taj+1(£7z)+|£—2|2}
<lo-g) < bt

pour0O<s< N-2etl<j<N-1-—s,
W) =0 Vj>1lpourse {N—1 N}
WHE) =Tk \ (W€ U---UWR_1_,(©)

W) = {c eWH): IK—¢l< '5;2'}

WHE) = WHE) \ W)
W) = {c eWHE) ¢ -2 <
WHHE) = WHE) \ W)
W) = {c e W) 1 [¢ - 2| < @}
W) = WHHE) \ WHO).

W) = {c €Ty :

(€, 2) + € — Z|2}
C1

aors
N-1-s
Iy = > I (WXO)+ Tk ,(WO&))+
=0

T (W) + T ((WHE) + I ,(WHH()).(2.29)

En utilisant les mémes astuces de calcul que dans le 1¥cas, on obtient facilement :

C(1+ |@1|£ B Z||)u+s+j+l

T VR < 5
kli[l (qu € 2)+]€ - z|2)|§ _ [pe-2Ns-1

(2.30)
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pour0<j<N-s-—-1

C’(l |ﬁl|£ ||)V+N+l
+ -z
T s (W) < 5 (2.31)
U (Tak (€, 2)+]|¢ — z|2)|£ _ Z|2n—2N+,@_1
v+N+1
1 110 C(1+|@z|£—z||)
T ;(WH(€)) < (P& 2) + € — 2P)[E = zjpr-N-r25-3 (2.32)
v+N+1
1 1110 C(1+|Ih|£—z||)
IK,S(W (5)) S (T)\l(g, Z) + |£ _ le) |£ _ Z|2n—N—s+2,C‘7—3 (233)
C(l |@l|€ ||)V+N+l
+ _
’ (2.34)

1 1111
IK,s(W (5)) S (T)\l(&:,z)"' |£ _ Z|2)|£ _ Z|2n—N—s+[j—2'

Aing, d'aprés (2.29),...,(2.34) et lefat que 1 < 3, leterme (2.24) est mgjoré par la
somme d'un nombrefini de termes du type suivant :

v+N+1
C(1+]@le - =I|)
~ (2.35)
IT (0 €,2) +|e = 22 g — zfon-2-23-3
ol (5%, ...,4N) est unebase de R V.
L’ estimation (2.3) découle de (2.22) et (2.35). ]
(ii) D' apres les théoremes 5.4 et 7.2 de [LalLel], il existern € N* tel que:
2
| Hi f(EY) = He fE) < O (MUE) +- -+ M, (69))
k=1
pour tousz € D", £1,&, € D\ {z}, olpourj € {1, ..., m}M/(€) est detype:
S e (k@I €P) [T, ¢ AN ¢ — gfon-trl==2
. 1FQlldor

CE

el (Ipre(O)]+ IC—ﬁlz)szllé(ﬁ,c,M)||c—£|2n—lf<l—s—l

0

avec R = [¢1—€2],0< s < |K|, [T |®(¢, ¢, AY)| =1, lesvecteurs AL, ... A* € Ak sont
=1

lin&airement indépendants.

En suivant laméme démarche quedans (i), il est faciled’ etablquueI< +I> est
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majoré par |la somme d’' un nombre fini de termes de type:
CR1/2<1+ |ﬁl R|)V+N+l

N
Hl (1,3 (€, 2) +|€ — 2[2) € — z|2»—2N
j=

V(z,§)e D x D,z #¢et|z—&| > R,0u(y,...,vN) estune base de RV, [

3. Formules de type Martinelli-Bochner-Koppelman

Dans ce paragraphe, nousalons établir (théoremes 3.3.17 et 3.3.18) uneformulede
type Martinelli-Bochner-Koppel man pour les (n, r) formes différentielles(0 < r < ¢ —1
oun—k—q+1 < r < n—k)surunesous-variété C' R générique g-concave, decodimension
k dansC™.

Nous généralisonsaing letravail de B. Fischer et J. Leiterer [Fi/L€] qui a ééfait
dans le cas des hypersurfaces rédles 1-concaves.

Pour d' autres types de formules de représentations intégrales sur les variétes CR
nous renvoyons e lecteur a[Ai/He].

Nous allons commencer par préciser quel ques notations et définitions propres ace
paragraphe.

3.0. Notations et définitions.

3.0.1. — g, k,nsontdesentiersnaturelstelsquel < ¢ < (n—k)/2etl < k < n.

7 estI’ensembledessous-ensembles I C {+1, ..., +k} telsque|i| # || pour tous
i,jelavecij.

Pour I € Z,|I| désignele nombre d’'@émentsde /.

Z(0),1<¢<k,estl’'ensembledes] € 7 avec |I| = £.

7'(0),1 < £ < k,estI'ensembledes I € Z(¢) qui sont detype I = {j1,...,J¢}
avec |j,|=vpourv=1 ... ¢

Pour7 € Zetv € {1,...,|I|},1, désignel’@ément derang v dans 7 ou lesélé-
ments de I sont ordonnés suivant leurs valeurs absolues, et onnote 7() = 7'\ {7, }.

Soit2<<ketl<v</{adors
7'(0,9) = {1(9), I € T'(0)}.
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3.0.2. — M désigneraunesous-variété C' R générique g-concave, de classe C? et
de codimension £ dans C" .

Soient 2% € M, U C C* unvoisinagede :% et py, ..., pr : U — R desfonctions
de classe C? telles que:
MOU={p1="=p; =0} et 9p1(z°) A - A 9pi(2°) 7 0.

Puisque M est g-concave, il existe aors, d’ apres le lemme 3.1.1 de [Ai/Hg], une
congtante C' > 0 telles que lesfonctions

k
Fi=p+CY P2 (G=1,...,k)
v=1

k
pi==p +CY P (G==1...,—k)
v=1

possedent la propriété suivante: pour tout / € Z ettout A € A, 7 laformede Levi de
Mpr, + -+ A pr,, €n 2% aaumoins ¢ + k valeurs propres strictement positives. Alors
d apreslelemme 2.4 de[La/Lel], il existe R,0 > 0tel quepour tout 7 € 7 et tout R avec
0 < R < R,o,|I"'ensemble
{pr, <0yn---n{pr, <0}n{eeC :[:°—¢ < R}
soit un domaine localement (¢ + & — 1)-convexe. Notonsp; = g; e D = {{ € C :
|¢ — 2% < R} o0 < R < R, et choisi tel que:
Apr(€) A -+ A dpr(€) # 0 pour touté € D
et
MND={¢€D:pj=---=pj =0} pourtout (ju, . .., jr) € Z'(k)
(voir lelemme 3.1.1 de[Ai/H€]). Notons Mg := M N D.

3.0.3. — Pour I € Z, nous notons
Dr:={pr, <Ot ---N{pr, <0}ND,

D} ={pr, > O}m"'m{le >0}n D,
Sr={pn, = =p1,; =0}N D,

Sty = Dyjypourj==+1,... %k

St =Sy N Puyy S TeTet|l] 22

On oriente ces variétés comme suit:
Dy et D commeC" VIeZ

S{;) comme Dy;y pour j = £1,.., £k
SrcommedsS; €T
St comme S, 7, pour tout I € T avec 7] > 2

Mocomme Sy avec I ={1,...,k}.
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3.0.4. — H' est |’ opérateur d’ homotopie correspondant & Dy, dont on arappelé
la construction dans 1.9.12.

DEFINITION. — Soit/ € Zet0 < m < |I|. Alorson note K7*(D3 x Dy)
I’ ensemble des formes F(z, ¢) définiessur D; x D \ {z = ¢} continuessur D} x Dy et
tellesqu’il existeuneconstante C' > 0, un nombrer € N et une collectionfiniede familles
{71, ..., 7p} libresdansRI1 y; = {41 ... 4™} (8 m > 1) avec:

(1+]mic —=1l)"

1 (3.1)
l_Il (T'yf (Ca Z) + |C — Z|2) |C — Z|21’L—2m_]_
j=

P
IFEON<CY
i=1

pour tout (z,¢) € Dy x D avec z 7 ¢ (pour ladéfinition der,;, voir 1.10).

Remarque. — ll estclarqueVI € Z et0< m < |/|
K™D} x Df) CK™Y(D; x Dr) sm>1
et, par restriction,
K (Di@y x Di@) € KI'(Dj x Dy)

S|l >2etve{l,.. |1}

DEFINITION. — Soit/ € Zet F = F(z,() € ICL”_l(D} x Dr). Alorsd apres

(3.1) F(z,-) est continue sur Dy et intégrable sur les variétés T'i (voir la définition au
1.9.10) donc on peut écrire

(H'F)€) = (H"F(z,)€), =€DpéeDy
on définit ainsi un opérateur qu’ on noteraauss H 7, sur

k"=YD3 % Dy).

3.1. COROLLAIRE DU THEOREME 2.1.
()vViel

o’ k""Yp: x p;) — k(D3 x Dy).
(i) VI € T,|I| > 2etVv € {1,..., ||}
H'O ;Y Dr o % Dry) — K403 % D).
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(iii) Soient T € T,e > 0aF e K'"Y(D: x D) tdle que: il existe une
constante C. > 0 et une collection {ay, ..., ar} de familles libres dansR11-%, o; =
{a}, ... o\"""} (pour|I| > 2) véifiant:

||F(21,C) - F(:%,Q)l <

2 L
C |Zl_z2|1/2|1|_1—522 1 (3 2)
€ [7]-1 '

k=1 =1 H (TQJ(C; Zk) + |C _ Zklz) |C _ Zk|2n—2|]|+2—a
Jj=1 !

pour tous (21, 2?) € E’;Z, ¢ € Dr\ {#%, 22}. Alorsil existe une constante C.. > 0 et une
collection {1, . .., pr/} defamilleslibresdans®IT! yi; = {p2, ... ul"} telles que:

[(HTF (", )E) — (HTFE2)E) <

2 L
T 1
Calzl_ 22|1/2| I_e 2 E : m (33)

k=1 =1 H <Tuj(£’ Zk) + |£ _ Zk|2)|£ _ ZklZn—2|I|—s
Jj=1 !

pour tout (=4, 22) € D} eté € Dy \ {24, 22).

(iv) Soient I € T e F e K" D1 x Dy), dors il existe une collection
{u1,...,up} de familles libres dans RV! pi; = {ul,..., ul'!} telles que: pour tout
¢ > 0, il existe une constante C. > 0 vérifiant

|HTF(EY) — HTF(E)|| <

2 L
1
Cele = €212 3 0 (3.4)
k=1 i=1 U (Tuf(gk’ z) + |£k _ z|2)|Ek _ len—2|I|

pour tout > € Dy, €%, ¢ € Dy \ {=} avecmin(|z — €], |z — £2)) > |¢* — €7,

Preuve du corollaire.

(i) et (iv) découlent respectivement de (i) et (iii) dans le théoréme 2.1 pour D =
Dy, N=|lletp=1

(ii) resulte de (i) et de laremarque ci-dessus.
Montrons (iii): soient z%, 22 € Dy, ¢ € Dy \ {21, 22} ete > 0.
1%cas: |21 — €] < 2|21 — 221/2"!
(ceci implique que |22 — &| < |21 — 22| + |21 — ¢] < 3|2t — 22/%/2""). D’ apres (i) dans

lethéoreme 2.1, pour D = D;, N = |I| et 8 = 1, il existe une constante C. > O et une
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collection {11, . . ., yi,} defamilleslibresdans R p; = {12, ... "} telles que:
I(HTF () — (HTF(E2, )@l

2
<D IHTFER, )@
k=1
2 P
2.2
k=1 =1 <Tuj (57 Zk) + |£ _ ZklZ) |£ _ Zk|2n—2|I|—l
=1

1

Q

1

I
< Ot = 2212 —azz -

k=1 =1 H <Tuj(€’ zk) + |€ _ zk|2)|£ _ ZklZn—2|I|—a

ZFeas: |2t — €] > 2|21 — ,22|1/2|II

(ceci impliqueque |22 — €| > |21 — €| — |21 — 22| > |2t — 22|42y, D’ apres (i) dans le
theoreme 2.1, pour D = Dy, N = |I| et 3 = 2 — ¢, il existe une constante C. > 0 et une
collection {71, . ..,~z} defamilleslibresdans R!'! telles que

[(HTF (= )E) — (HTFE2 ) E))

< Ot — 2R e ZE -

k=1 i=1 U (Tﬂ(&,zk) + |£ _ zk|2)|€ _ Zk|2n—2|[|+1—25

(1+ |ﬁ’L|E 3 zk||)|1|+l

2 L
1 _21/21—¢ 1
<l S .

k=1 =1 H (ij (57 zk) + |£ _ zk|2)|f _ Zk|2n—2|I|—a
j=r

3.2. Lesnoyaux B} , et K] et lescochaines B, . et K/, ,

3.2.1. DEFINITION. — C*(D x D) est I'espace des familles F = { F'} ez 41
deformes F! = FI(z,{) € €D} x Dy),pour 0 < ¢ < k—1,C*D x D) := {0}.
L application

§:CHDxD)—C"(Dx D), 0<(<k-1
est définie par
|7

@R = (D> () F'O Tez(+2)
v=1

S{<k—-2etdF=0sl{=Fk-1
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Remarque. — 1l est clairqued o é = 0.

3.2.2. DEFINITION. — Pour I € 7 avec|I| = 1, nous posons
By (2,€) 1= Bas(,€) pour (z,€) € Dy x Dr avecz 7 ¢

ol B, ,(z, £) est lapartie du noyau de Bochner-Martinelli (voir 1.13) de bidegré (n, r) en
z

Bg,r = {Bi,r(zag)}le:r,upr
NotonsqueB,{y,(z,{') € K%(D; x D) et vérifie I’ estimation (3.2) pour tout / € Z avec
|| = 1. Supposons maintenant que pour 0 < ¢ < k — 1lacochaline

Bfl,r = {Bi,r}IEI(Z-*l) S CE(D x D)

Bl e KI'""%D; x D)

et vérifiant (3.2), soit dga définie. Alors en posant

Ky, ={K3  hrezesn = {H By, heze),

B =B} ez = 6K, ,
et en utilisant le corollaire 3.1, on obtient ainsi des cochaines:
By = {B}  Jrezeey € CY(D x D)
Ky = {Kq  Yrezesn € CYD x D),
pour tout 0 < ¢ < k — 1, tellesque

et

B!, € KI'""%D; x Dy) et vérifiel estimation (3.2) (3.5)

K], € KD} x Dy) et vérifie les estimations (3.3) et (3.4). (3.6)

Remarque. — Pourtout / € Z(£+1),0< (< k—1,
K] (z,€) est de bidegré (n,r) en »
K[, (z,¢) est debidegré (0,n — |T| — 1— r) en¢
Bl .(2,€) est debidegré (n,r) en =
B .(z,€) est debidegré (0,n — |I| — r) en¢.

Convention. — K[ := B} :=0pourr < -1 (37

3.2.3. LEMME. — SoitI € Z. Alors
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(i) LesformesB] ,(z,¢),8.BL ,(z,€) (pour0 < r < n—|I|) etd¢ B}, (2, &) (pour
0<r<q+k— |I|)sontdeclassecjf’él/z_E pour toute > 0 et pour tout (z,£) € D x Dy.

Deplus

0¢BY (2,6)+8.B) ,_1(2,€) =0pour0 < r < q+k —|I|. (3.8)
(i) Lesformes K[ .(z,€),0.-K[ .(z,€) (pour0 < r < n—|I|-1) etdc K[ (z,¢€)
(pour0 < r < q+k — |I| — 1) sont de classecjfg’l/z_a pour tout £ > 0 et pour tout

(z,€) € D} x Dy. Deplus
5&[&7711714(2,6) +52[(n,r—l(za£) = Bi,r(zﬁg) pouro S r S qt k — |I| -1 (39)
(Ici 9, est utilistdans son sens usuel et J, dans le sens des distributions).

Preuve du lemme. — Nous alons montrer ce lemme par récurrence. Hypothese
de récurrence:

A(m): (i) est vraiepour |I| = m €t (ii) est vraepour |[I| =m — 1s m > 2.

A(2) résulte des propriétés du noyau de Bochner-Martindli dans C* (voir 1.13).
Soitm > 2 et supposonsque A(m — 1) soit vraie. Nous allons prouver en deux étapes que
A(m) estvraie.

1"®étape: nous prouvons (ii) pour |I| = m — 1.

D’ apres A(m — 1), les applications suivantes

D; >z — BrIL,r(Zﬂ )
D} 3z—0.B} (2,
sont de classe C*> et a valeurs dans C2(D;) et comme |’opérateur H' est continu de
L (Dy) dans CY?~<(Dy) (cf. [LalLel], théoréme 4.12), | es applications suivantes
Di3z— K[ (2,
D} 2z — 8.K] (2,

sont de classe € et avaeursdans C¥/%~*(Dy). D’ autre part o’ aprés le theoreme (H) (cf.

1.9.12), lefait que D; soit localement ¢ + k — 1-convexeet B) . (z, ) de bidegré (0, n —
[I| —r)yené,onapourtout 0 < r < q+k —|I| -1
Bi,r(zvg) = 5& [(HIBi,r(zv ))(E)] + I:HIngl,T(Z’ )] (5)

d'ou d'apres A(m — 1),

By (2,6) = 0K (2,6) = [H'0. B} ,_1(z,)](€)
et comme |’ opérateur H' est une intégration sur une variété de dimension 2n + 1, ceci
implique (voir 1.7) que

Bi,r(zﬂ g) = EEI(rIL,r(Zﬂ g) +52 [HIBi,r—l(Za )] (6)

=0¢Ky ,(2,6) + 0. Ky ,_1(2,€)

n,r—1
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et par suite, 0: K . (2,€) € C°° /2= (Dy x Dr)pour0< r < q+k—|I| - L.

ZFétape: nous prouvons (i) pour |I| = m

Par définition dela cochaine B, (z, §) nousavons By, = d K"~ 1 et par suite,

Fe B, (2,€) = 60 K4 (=, €) @ 9. B (2,€) = 60 K17 (=, €)
doud apréslal’®eape B , (2, €), 3 BL ,(2,€) (pour 0 < r < g+k—|1)) &3, B ,(z,€)
sont de classe C>*/2=¢(D7% x Dy) pour |I| = m. Deplusonapour toutr < ¢ +k — |I| =
g+k—I@)) -1 (Vwel, ... |
By (2,€) =4dB; Yz,6) -0, K, Yz, )
et comme, par définition, B (z,€) = 6Kf (2,6),0 < £ < k—1,etdod =0, ceci
implique que
O¢ By (2,€) = =0. By _4(2,€). [ |

3.2.4. THEOREME.

(i) Lesformes Bl (z,¢),9.B) ,(z,€) et 9¢BE (z,€) pour0 < r < q +k — |I|
admettent des extens:onscontmu&saDI x Dr\ {z = 5} et qui sont declasse(,’0 1/2-¢
Deplus

9¢Bh (2,6)+9. B} ._1(z,€) = 0pour tout0 < r < q+k — || (3.10)
(i) LesformesK] (z,€),9.K] ,(z,€) &9 K]} ,(z,&) pour0 < r < q+k—|I|—

admettent des extens:onscontmu&saDI x Dr\ {z = ¢} et qui sont declasse(,’0 1/2=e
Deplus

Te KL (2,€)+ DK ,_1(2,6) = BL (z,€) pour tout 0< r < ¢+ k — | 1| — 1. (3.11)

Preuve. — |1 suffit de suivre la preuve du (v), corollaire 5.1 dans [Fi/L€] (voir
[Ba2]).

3.3. Formules de type Martindlli-Bochner-K oppelman.

Dans ce paragraphe nous allons établir des formules de type Martinelli-Bochner-
Koppelman (théoremes 3.3.17 et 3.3.18) en utilisant |es résultats du paragraphe précédent.
Commengons par montrer que les noyaux K7 (z, &) (resp. BY(z, £)) sont intégrables sur

Sr(resp. S’;)

3.3.1.LEMME. — Soient] € Z,r € N, (%, ..., 4!) unefamillelibredansR!'!
ez e Dy dors3C > 0,3 > 0 tel queVe < =g
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1+ |mle — 2||) dx
[ s (eloe=sl) o0 g
|e—z|<e H (Tw(f,z) + |£ _ z|2)|£ _ Z|2n—2|I|—l

i=1
1+ |fmlé — =|]) dA©) .
/ ) 17 ( ) < Cee(1+]me]) ™" (328)
sl [T (€, 2) +|€ — 2[2) | — z[2n=211-2
=1
(pour toutj € {£1,...,+k}\ I,|7] < |I])
1+ e — 2||) dre .
/M T ( [ ZH) © < Cee(1+ )™ (3.29)
le—sl<e I1 (Twl(g’ 2)+ |6 — z|2)|£ — z|2-21m
i=1

Preuve. — Posons
" Op.i
5.2 . = [Im PO
=1

On sait d’apres (1.3) (voir 1.10) qu'il existe une constante C' > 0 telleque

7yi(2, )+ [€ = 212 < O (ryi(€, 2) + |6 = 2?).
D’ autre part puisque~?, . . ., /7l sont lingairement indépendants, il est facile de montrer,
vuelagénériciteéde M, qu'on peut choisir ui(z, -), . . ., u||(z, -) comme des coordonnées
locales sur St et S}U{j}, pour |z — ¢| < ¢ avec e > 0 assez petit. Ainsi leterme agauche
dans|’inégalité (3.17) (resp. I'inégalité (3.18)) est majoré par

(1+ |mix1[) dx .
/ 2n—|I S CEE(1+ |@7'5|) .
xewr 1 2\ |2n—2/T]-1
! [T (1X:| + [X[?) | X]

=1

On montre (3.19) de laméme facon. |

(& — ze)

3.3.2. DEFINITION.
() Soit 7 €Tetje{+1,...,+k}\ L Ij| <|II.
Onsait que K} (2, €) est continuesur Dy x Dy \ {z = ¢}, est de classe €5%° sur

D} x Dr et appartimtélCL”(D} x Dr). Alorsvues les estimations (3.17) et (3.18), les
opérateurs linéaires suivants sont bien définis et continus:

K], %S — €8 (Dy)nee(D;)
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R30Sty ) — €8 (D)) N e (Dy)

ou
BT, f() = /E HONKL(:0. =e D fecksh)
€51
et
R14 () = / JONKD (2,6), 2 €D} f €COSiuiy)
€eSTuin

(i) SoitI € Z. Puisque Bf ,(z,&) € K"M=YD1 x Dy), est continuesur D x Dy \
{z=¢}etde classecjféo sur D} x Dy, aors compte tenu de (3.1) et (3.19) I’ opérateur
défini par:

Bl f(z) = " FE ABL(2,6), zeDy, fec¥ss)
€57

est linéaire continude C9(SF) dansCO(D;) N C=(D3). Si |I| > 2etv € {1,. .., |I|} dors
STy, = ST € par suite

RO f(2) = /E O A KD (.0 pour = € Dy e € €(5))
€57

d’ ol d’ apresla définition de B

n,r?

11|

Bl f(z) = Y (1) MIRIEM- f(2). (3.20)
v=1
(iii)
K} ,=0K}7,=0B} ;=0 (3.21)

d apres laconvention (3.7).

3.33.LEMME. — Soit] € Z,0<r < q—1letfe[C3 (D)o tellequedf soit
auss continuesur D. Alorson al’égalité suivante (dans le sens des courants) :

dRY, o f +(~)"K] df = (-2 [dB],_,f + (- BL df] (3.22)
sur D} (et donc sur toute sous-variété, de classe Ct, de D;).

Preuve. — Nous allons commencer par prouver lerésultat suivant: s 0 < m <
g—1,9€[CY,,.1(D)]oavec dg continuesur D etsi z € D dors:
K} () =

/ dg N K] (2, )+ ()™ BL | g(z) +(-1)ld, / gNKS na(z,)(3.23)
S +

+
I I

31



Preuve de (3.23). — Fixonsz € Dj.D'apréslelemme 3.2.3, 0K] (2, ") est
continuesur Dy et on alarelation

OK) n(z,)= Bh (z,) — 9. K} ,_1(z,-) sur Dy

n,m—1
dou
dlg A KL (2, N = dg A KD (2, )+ (=" g A BL(2,) = dulg A KD gz, )]

sur D; et donc sur . Comme dimg S7 = 2n — ||+ 1, on a(voir 1.7)

/ dalg AR o] = (D)1, / GAKD ().
S+ +

I I
Ceci implique(3.23), aprésavoir utiliselaformule de Stokes. Prouvons maintenant (3.22).
Lesformes K, ,_1f, Kp r—1df, Bn »—1f € By, »df éant continuessur 5;, il suffit d' &ta-
blir (3.22) sur D7 (ou ces formes sont de classe C*°). (3.29)

En posant m = r et ¢ = df dans(3.23), on obtient

K} Ldf(z) = (=)™ B! df(z) +(-DVd, / df ANKD_(2,) (3.25)

n,r—1
I

pour tout z € D7.

Enposantm =r—1(s r > 1) et g = f dans (3.23), on obtient

K}, /() = / AR (e ) DB f(2)+H (D), /S FAEG, ofz)

I

et donc
df{n,r—lf(z) = dZ /

df AKX, _1(2,)+(=1)""dBp,_1f(z)  (3.26)
.

n,r—1
I

pour tout z € Dj.

L’ egalité (3.22) resulte de (3.24), (3.25) et (3.26). n

3.3.4. DEFINITION.
(i) Soit x unefonctionréelledeclasse C> sur Rtellequey =1sur] — oo, 1/2] et
x = 0sur [1, +oo[. Posons
xe(2) = H X(pj_(z)) pourz € Dete > 0.
. 9
j=£1,... tk

Alorsil existe C' > Otelle que:

o |Q

[ldx:(2)|] < Vz € DetVe > 0. (3.27)

Posons
f-:=x.f pour f € CXD). (3.28)
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(i) Soit I € Z,j € {+1,...,+k}, et soit f € [CU(D)]o telle que df soit aussi
continuesur D. Alorsles ('n ) courants suivants sont bien définis sur My :
nof =R o + ()R df
’“f dKYT_ f+ ()R df
BL,f=dBl,_if +(-)BL df
3.3.5. COROLLAIREDU LEMME 3.3.3. — Soitl € Z,0<r < qg—-1léetf e
[ngr(D)]o tellequedf soit auss continuesur D. Alors|’ égalité suivante est vraie sur M

au sens des courants:
RI.f=()""B! f (3.29)

3.3.6. LEMME. — Soient2< (< k,1<v<( T€Z'(¢,D)etf €[CS (D)o,
0<r < n-—k,tdlequedf soitauss continuesur D. Alorsuniformément sur My, ona:

() tim ( [ ROAKL 0
€ Srn{p., <0}
- O NKD, (.6~ K], g(z)) =0 (3.30)

Srn{p-.» <0}

/ 4. AED (2,€)
Srn{p., <0}
df-(€) AN K] (2,6) — K df. (z)) =0 (331

lim
e—0

Srn{p-. <0}

1) | < ! (2,
(i) lim (/ n{py@}f(&)ABn,r A(5,8)

F&)ABL,_1(2,€) = B ,_1f. (Z)) =0 (332

§10{p-., <0}

lim
e—0

/ df.(€) A BL (2,6)
5:01{p, <0} )
df.(€) A BL (2.6 — B df. (z)) 0. (333)

570{p-. <0}

Preuve.

(i)

1¥cas: < k—1

Soit 7 € Z'(¢,0) (|I] =¢ — 1). Nous alons estimer

A. = KI
€ eesm{pu>o,p_y>o}| n,m

£€supp(xe)

(z,lldAE€)  (0O<m < n—k).
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Comme dans |la preuve du lemme 3.3.1, z;(z, -) := 7,:(z, ) o (%, . . ., /1) sont linéai-
rement indépendants, peuvent &re choisis comme des coordonnées locales sur S;. Soient
T|r)+1, - - - Ton—k telleSQuexy, 22, . . ., Z2n_k, pu, pe+1, - - ., pr SOiENt des coordonnées de
Sr.Posonszo = p,, X" = (2, ..., 2} _,) = (pes1, - -, px), X' = (24, ..., ;13’2n_|1|_l) =
(21, ..., 20—k, X") & X = (x0, X'). Notonsque X" € R*~1I-1 Alors compte tenu de
ladéfinitionde p, et p_,, etde(3.1),il est clar qu'il existep € W et C > Ote que A.
soit majoré par :

(1+ |£n|X“||)PdX

C xem2n—|1| |
|Xgl<C|x |2

[xi1|<e H <|CL‘]| + |X//|2)|X/|2n—2|1|—1

Jj=1
P
(1+ @) ax
<C
- X/€m2n—|1|—1 |I| 2n—k
| x1|<e H <|l;| + |X“|2) H (lmgl + |X“|)|X”|k_|1|_3
Jj=1 J=11+1

pour obtenir cetteinégalité, on aintégré par rapport azo et onaminoré|.X'| par |z} |+| X" |
pourtout j € {|7|+1,...,2n—k}.D’oU, enintégrant d’ abord par rapportaz’, ..., x5,
puis par rapport a X" (X" € R¥-HI-1),

A < C®(1+ | e|yrtan=F,
Les égalités (3.30) et (3.31) découlent, aors, de (3.27) &t (3.28).
Feas: =k

SoitI € Z'(k, ), 1 < v < k. Alorscomme Mo = 9(SrN{p, < 0})ND=39(Srn
{p-» < 0}) N D (voir ladéfinition de My dans 3.0.9). On apour tout f € [Cg,mﬂ(D)]o

/ JONKL (.6 = / FONKD (2,€)
s1a({p,<0}u{p-. <0}) S1

d'ou (3.30) et (3.31) pour £ = k.

(if)
Les égdlités (3.32) et (3.33) se montrent de laméme fagon que dansle 1¥cas dela
preuve de (i). n
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3.3.7. LEMME.

(i) Pourtoutef € [C3 .(D)]o tellequedf soit aussi continuesur D,0 < r < n—k,
e pourtoutv =1,... k:

— (__1\n*T i niv} n{-v}
f|M0 - ( 1) alg(]) (Bn,r fs + Bnyr fs) (334)
(i) Soient2 < ¢ < k,1 < v < £—11 € IT'(¢, D) et soit f € [C3 (D)o,
0<r <q-— 1, tedlequedf soit aussi continue sur D. Alors dans le sens des courants sur

Mo, ona
lim (KDY f. + KDV f.) =0. (3.35)

e—0

(iii) Soit2< <k, Te€Z'({-1) esoitf e [CS’T(D)]O avec0<r <n-—k,tdle
que df soit aussi continue sur D. Alors dans le sens des courants sur Mo, on a

lim (K0t fe + Kot fe = KL fe) =0. (3.36)
e~ ’ ? )

Preuve.

(i) D'apreslaformule classique de Bochner-Martinelli-Koppelman dans C* (voir
1.13)ona

f|M0 = Xsf|M0 = (-1 (dBp f-E - Bpdf.)
= (-1 (B} £ + BIZ 1) + (-1 (dBa, J.E — Ba,df.)
ouQ, :=Dn{p, >0 p_,E>0}.
Il est clair d' apresla preuve du lemme 3.3.6 que
lim (dBa, f. = Ba,df.) =0

(i) En appliquant laméme méthode que danslapreuve dulemme 3.3.3, (i.e en uti-
lisant larelation (3.11) et en appliquant |e théoreme de Stokes) on obtient facilement

R1if.(:)+d / FEONK] (o) + (D)1 / ) AKL (2,€)
’ 5:n{p; <0} ’ 5:n{p; <0} ’
= (c1™ (d / FAONBL a9+ [ dfa(a)AB,i,_l(z,s))
Sn{p; <0} §0{p; <0}

pour tout I € Z'(f), j € {+1,...,+k}\ I et z € D;.

En écrivant cette égalité respectivement pour j = v et j = —v et en utilisant les
lemmes 3.3.6 et 3.3.3, on voit que

lim (KLvf. + K7V f) =0.

e—0
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(iii) résulteimmédiatement de (i) du lemme 3.3.6, ol v = £. ]

3.3.8. LEMME. — S0it2 </ <k,0<r<q—1,f €[C), (D)o tellequedf
soit auss continue sur D. Alorson al’ égalité suivante au sens des courants sur My :

Yo Ko =0 Y (Kiif+Epsth)

Iez'(0) IeT'(¢-1)

-1
H Y (Y (KR + KTV S).(3.37)

v=1 TeZ!(L,D)
Preuve. — Celemme résulteimmédiatement du corollaire3.3.5 et de(3.20). =

3.3.9. LEMME. — S0it2< (< k,0<r <q—1,f€[CY (D)o tellequedf
soit auss continue sur D. Alorson al’ égalité suivante, au sens des courants sur My :

|in~(1)( SN R -y Y f{,{y,,fg) =0. (3.39)
TN e T€T'(t-1)

Preuve. — Cerésultat découle du lemme 3.3.7 et des égalités (3.35) et (3.36). m

3.3.10. THEOREME. — Soit f € [CQ . (D)]o avec0 < r < ¢ — 1 telleque df
soit aussi continuesur D. Alors, pour tout1 < £ < k,

— (__1\(n+r)(L+D) |; I
A =D lim > Ki.fe (3.39)
TeT!(¥)

Preuve. — Pour ¢ = 1, (3.39) découle du corollaire 3.3.5 et du lemme 3.3.7 (i) et
aorsdulemme 3.3.9, on déduit (3.39) pour £ =2, ..., k.

3.3.11. DEFINITION.
(i) Soit I € 7'(k) aorson note

W { 1 s lenombred &éments négatifsde 7 est pair
sonl = .
—1 danslecas contraire.
(i) Pour0< r < ¢ —1, notonsf{n,, = 5 KI .
IeT'(k)
(iii) Notons
Knp:= > (sanDK],
IeT'(k)
9.Knri= Y (ONNI.Kp, &Ky, = > (s9n1)3.Kp,.
IeT'(k) IeT!(k)
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3.3.12. LEMME. — 9¢K,, (2,€) = =0, K, »_1(z,€) pour tout z, £ € Mo avec
z7&epourtout0<r <q—1.

Preuve. — D’aprés(3.11) et ladéfinitionde K, - ona
e K r(2,6) = =0, Kn r_1(2,6) + Z (son1)B ,
TeT!(k)
et il est clair d'aprésladéfinitionde B) | (voir3.22) que - (sgnl)B), =0. [

TeT'(k)

3.3.13. LEMME. — Soit f € [C}, . (Mo)lo avec 0 < r < q — 1, dlorsI'égalité
suivante est vraie sur M :

f= (_1)(n+r)(k+l) (dﬁrn,r—lf + (_1)k+ll?n,rdf) (340)

Preuve. — (3.40) résultede (3.39) pour £ = k et dufait quepour I € Z'(k) f|5 =

Xa,;|5 I rtoute > :’ OL\IJ estu prOIO“gelle'tdeCIassec defauvoisi |agedeM0.
I
|

Remarque. — 1l estclair, d apresladéfinitionde K’,{yr et |’ orientation choisiepour
My (voir 3.0.11), que

IA{,{),,f:(sgnI)/ f(&')/\K,{,,,(z,{f) pour tout I € Z'(k).
Mo

3.3.14. THEOREME. — S0it Q CC My un domaine & bord C* par morceaux. Si
fe C,ﬁ’r(ﬁ), 0 < r < q — 1 aorsau sens des courants, on al’ égalité suivante sur 2 :

(_1)(n+r+l)(k+l)f(z) - _/

£€

FE A Ko (z,6) + / AF(E) A K (2, €)*
b0 teq

€

+(— 1)y /ﬂ FE) A K paz,6).

Preuve. — Soient ¢ € [C5%,_._,(]o € x unefonction de classe C> & support
compact dans 2 et telle que y = 1 au voisinage de supp ¢. Pour tout z € suppe, (1 —
X)f A Knr(z,) et d((1— x)f A Kn (z, -)) sont continues sur Q
d(L=x)f A Knr(2,))) =df ANKn (2,) = dXF) A Kn (2, )+

+H=1)"" (1= X)f A e Kn »(2,6)
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or d' gpreslelemme 3.3.120nad¢ Ky, (2,€) = =0, Kp r—1(2, €) € comme K, ,_1(z, €)
est detype(n,r — 1) enz onade K, »(z,€) = —d, K, »—1(z, €) & par stite
d((L=x)f A Knr(2,°)) =

df A Kn (2, )=d(xf) A Kn (2, )=d.((1=x)f A Kp r—a(z, ).

Il suffit alors d' appliquer le théoréme de Stokes (noter que 1 — xy = 1sur H2). m

3.3.15. DEFINITION. — Soitn—k—¢q < r < n—k, pour chaque I € Z'(k) soit
KI(z,€)laformedéfiniesur Dy x D\ {z = ¢} telleque K, 1 ,(2,6) = K](z,§)A
dzg A+ ANdz,. Pour z, £ € My avec z # £ on définit

Knp(z,€)=déa Ao Adég A Y (SINDK](2,€) = dér A+ Adén A Ko (2,€).
TeT'(k)

De cefait K, ,(z,&) est continuesur Mo x My \ {z = ¢} et véifie une estimation de
type (3.1) avec m = k. Il est dorsfacile (voir (3.17)) de montrer que I’ application f —
fzeMo F(2) A K, (2, &) est bien définie comme un opérateur linéaire continu de L $° (M)
dans CJ ,(Mo). Notons

0K p(2,6) =dEa N Ndéa A D (sIn1)D- K] (2,€)

TeT! (k)

K p(z,6) i =dér A Adéa A D (SINDI K] (2, €).
TeT!(k)

Alors 9, Ky, »(z,€) & 9¢ K, (2, €) sont continues sur Mo x Mo \ {z = ¢} et le lemme
suivant se montre delaméme fagon que lelemme 3.3.12.
3.3.16. LEMME. — Soitn —k—q+1<r <n-—k,dors

0¢Kn r-1(2,6) = =0, K, »(2,6) pour z#E.

3.3.17. THEOREME. — S0it Q CC My un domaine & bord C* par morceaux. Si
fecd (@ avecdf € CY,,1(Q),n—k—q+1<r<n—k. Alors ausensdes courants
I’égalité suivante est vraie sur ) :

(—1)rED () = — /b R A S+ (1 /ﬂ Ko p(2,6) A df (2)
(3.42)
+(—1)"—k—rd/ Kpr—1(2,E) A f(2).
Q

Preuve. — Lethéoreme 3.3.17 résulte du théoreme 3.3.14 par dudlité |
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Remarque. — Rappelons que d' aprés la convention (3.7) K, 1 = 0 et donc
d’ aprésladéfinition 3.3.15. K, 1 = 0.

4. Applications

Soit M une sous-vari&té C' R générique, ¢-concave de classe C2 et de codimension
k dans C™ . Dans ce paragraphe, nous alons donner deux applicationsimportantes des ré-
sultats obtenus dans | es paragraphes précédents (pour d’ autres applicationsvoir [Ba2)) : il
S agit de larégularité des solutionsdu 9, pour le bidegré (0, ¢) (cas ol on ne peut pas ré-
soudre en généra cf. [A/F/N]) et du phenomeéne de Hartogs-Bochner dans M.

4.1. Régularitédes solutionsdu 5.

Soient z° € M et My un voisinage de 2° tel qu’il a &é défini dans 3.0.2 (les théo-
remes 3.3.14 et 3.3.17 y sont valables).

Soient 0 < r < n — k & f une(n, r + 1)-forme bornée sur My, posons

KMJ@r:/ FE A Kno(-,6)S0< r < q— 1

§eMo

KMJ@%=/AiﬂHAR%AAOSn—k—qSTSn—k
zeMo

4.1.1. LEMME.

() Pour0<r<q—1Ky,fe [ CY<(My).
0<e<1/2k

(i) Pourn —k —g<r<n—kKy,fe [ CY?5(My).
0<e<1/2

Preuve. — Celemmerésultede (3.6), (3.1), (3.3) et (3.4). |

4.1.2. Remarque. — En supposant M de classe C3 et en utilisant des formules
d’ homotopiepour d sur des domaines ¢ +k — 1-concaves spéciaux (cf. [Bad]), vérifiant des
estimations anal ogues a celles du théoreme 2.1. On peut construire comme dans le para-
graphe3desnoyaux K, (¢, z) pour 0 < r < ¢g—1 définiset continussur Mox Mo\{z = ¢}
ol Mo est un petit voisinaged’ unpoint z° dans A7, debidegré(n, r)en z et (0, n—k—1—7)
en¢ et vérifiant lesestimations (3.1), (3.3), (3.4) (pour m = |I| = k) et lethéoréme 3.3.14.
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En notant pour une (n, r + 1) formebornée f, (0 < r < ¢ — 1),
Kunf) = [ FO MK (6,2
£eEMo
on obtient lerésultat suivant:
Kufe [ €Y2=(Mo).
0<e<1/2
Du lemme 4.1.1, de laremarque 4.1.2 et du théoréme 3.3.14, nous déduisons le
théoreme suivant dont la démonstration est anal ogue au théoreme 1.1 de [Bal] (cf. [Ba2]).

4.1.3. THEOREME. — Soit M une sous-variété C R générique q-concave, de
classe C? (resp. C3) et de codimension k dans une variété analytique complexe de dimen-
sonn.

(i) Siq=1etsT estunedistributiond ordre0 sur M telle que d 5T soit défini
par une 1-forme continue sur M, aorsT' est définie par une fonction qui est localement
(1/2* — ¢)-holdérienne (resp. (1/2 — ¢)-holdérienne) pour tout = strictement positif.

(i) Soitz% € M alorsil existeunvoisinage Mo C M dez° tel que, pour touteforme
fe 687 «(Mo), s un courant T d'ordre 0, de bidegré (0, ¢ — 1) et asupport compact dans
Mo vé&rifieoy T = (f) dorsil existeun courant S d’ ordre 0O et de bidegré(0, ¢ — 2) tel que
T — O S soit défini par une forme (1/2% — ¢)-holdérienne (resp. (1/2 — £)-holdérienne)
pour tout ¢ strictement positif.

4.2. Phénomeéne de Hartogs-Bochner danslesvariéés C'R, 1-concaves.

Dans cette section nous supposons que M est 1-concave. En utilisant |es propriétés
des noyaux K, »(z,&) e Ky, »(&, 2) (cf. laremarque 4.1.2) nous montrons (voir [Bal] et
[Ba2]) lethéoréme suivant:

4.2.1. THEOREME. — Soit M unesous-variétéC R générique de classeC? (resp.
C3) et de codimension k dans une variété analytique complexe de dimensionn et vérifiant
la propriéé suivante:

compact dans M , il existeune mesure S asupport compact dans M telle

Pour tout (0, 1)-courant T' d’ordre nul sur M, 9 5 -fermé et & support
(%)
quedy S =T.

Soit D un domaine relativement compact dans M tel que 9D soit de classe C? et
M ~. D soit connexe et soit f une fonction continueet C R sur 8D (voir 1.5).

Alorsil existe une fonction F continue sur D, CR sur D et telle que F|6D =1,
dans les deux cas suivants:
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1) f esta-holdériennepour0 < o < 1, et danscecas F sera(a /2% —¢)-holdérienne
(resp. (/2 — £)-holdérienne) sur D pour tout = strictement positive;

2) lim w(r)|far|FE*9/2 = 0 oliw est le module de continuitéde f sur dD.
r—
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