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SOLUTIONS HYPERFONCTIONS DU PROCBLEME LE CAUCHY

Jean-Michel BONY et Pierre SCHAPIRA

§ 0 - Introduction.

Seit P(x, g; } un opérateur différentiel d'ordre m & coefficients analy-

tigques, deéfini sur un ouvert U de m” et dont ls partie principsle est
hyperbolique dans une diréction N (nous ne faisons aucune hypothése sur
les caractéristigues de PJ). Nous montrons que l'on peut résoudre le pro-
bléme de Cauchy Pu =V, T(u) = (w) dans'l'espace des hyperfonctions, si
{w) est un m-uple d'hyperfonctions sur l'hypersurfacedx, N> = 0 at v

une hyperfoncticon définlie au voisinaege de cette hypersurface, et "analy-

tigue” daens la dirsction N.

La méthode consiste & représenter les hyperfonctions comme somme de va-
leurs au bord de fonctions holomorphes.,a résoudre le probléme de Cauchy
dans le domaine complexc, et a mecntrer gue la solution obtenue admet une
valeur au bord. Las deux outils essentiels sont elors, d'une part un
théoreme de prolongement des solutions holomorphes d'une égquation aux dé-
rivées partielles, d'autre part une inééalité hyperboligue, qui se dé-

duit d'un tﬁéoréme de M. KASHIWARA, version locele du théoréme dses tubes

de BOCHNER.

Nous étudions en méme temps les solutions analytiques d'une équation
hyperbolique, et montrons en particulier que les soclutions de 1l'équation
homogeéne se prolongant & lravers la fronticére d'un ouvert de classe C

des gqgue la direction normale cst hyperboligue.

L'étude des opérateurs hyperboligques a caractéristiques simplses a été
feite dens le cadre des hyperfonctions per T.KAWAI Eﬂ.

lLe prolongement des solutions d'une équation 2 coefficients constants a

6té 6tudide par C.-0.KISELMAN {6] par una méthode entiérement différente.



Les rédsultats exposés ici sont extraits d'articles & paraitre (cf.

[ [2 (8] [a]).

§ 1 =~ Notations et rappels.

Dans tout cet article on désignera par P = P(x, %% J un opérateur diffé-
rentiel & coefficients analytiques dens un ouvert U dean et dont les

o/
coefficients se prolongent en fonctions holomorphes sur un ouvert U ds

o
c™. on désignera par P{z, %% J le complexifié de P défini sur U . On

— N

identifiera c" pour le produit bermitien (z,f§>=2; z, fa & l'espacse

. i
guclidien R2n muni du produit scalaire Re ¢z fﬁ > . Le mot hypsrplan

signifiera, sauf mention du contraire, hyperplan réel ds Rzn. On écrira
z = X * iy._§='5+ iY\.
Un hyperplan d'é&quation Re z - z» ~§ = 0 sera caractéristique an z,

si p(zo.'ﬁ) = 0, ol p désigne ls symbole principal de P, défini sur

N n .

ux (g - {D}). On dira ausci que c'est le vecteur ¢ qui est caractéristi-
que en z_ .

2n-1 2n

On désignera par Sn-1 (resp. S } la sphere unité de R" {resp. R™ ),

Si I est une partie de Sn_1 nous dirons que I est convexe (resp. propre)
si le cbdne engendré par I est convexe (resp. ne contient aucune droitej.
Le polaire de I sera le cdne fermé intersection des demi-espaces passant

par l'origine dont la normale extérieure appartient & I. On notera sou-

vent [V 1'intérieur du polaire de I. Inversement sil' est un cdne convexe

n=1

-

de Rn. son palairs IcCS sera l'ensemble (fermé) des normales a (' a

1'origine.

Rappelons un théoréeme ds {3) dont nous aurons besoin.

/ \
THEOREME 1.1.

~

L. no~, e .
Soit wet deux convexes de € , W étant localement compact,fl ouvert,

~
N

~
L . Considérons les hyperplans dont la normale est limite de

~
avsc w C




o~
directions caroctiristiques en un point (ec moins) ded)l, et supposons -

. n .
tout hyperplan de ce type qui couse L courne w . ‘Alors si f est une fono-

~n
tion holomorphe au voilsinaere e w v i PT se nrolonee en Toncticn hoic-

~ ~
morphe surfl, le fonction f se prolonze en fonction holomornhe sur fL .

Remarcue. - Ce théoremse se démontre & partir ¢'un théoreéeme de M. ZERNER
L15] par un argument géométrique cd & L.HORMANDER (c¥f. [5] ,» théoréme

5.3.3.). 0On retrouvera au paragrephe 4 une situation analogue. Signalons

aussi gue ce théoréme s'énonce pour les solutions f d'un systéme d'égue-

tions P, f = g, .
i i
Ce théoréme avait été démontré pour les opératsurs & coefficicnts cons-

tants par C.-0.KISELMAN [8] .

§ 2 - Inégalité hyperboligue.

V4 N\
THEOREME 2.1.

Soit Q(z, T) un polyndme de degré m en T & coefficients holomorphes dars
~ p m

un ouvert V de C° . On suppose gue le coefficient de T est 1 et que

1'équation Q(z,T) = 0 n'a que des racines en L réelles pour z réel

(zeV = '\7an).

~
Alors pour tout compact K de V(\Rp il existe €90, C >0 tels que

1

G(z,T) = 0, Re ze&k, lIm z Imf Im =z

<& :é}

éC

Ce théoréme résulte immédiatement ce la version ci=-dessous du théocréme

des tubes de Bochner,théoréme cJGéKASHIWARA CB] mais publiié. sans démomstration '

/N
THEOREME 2.2.

Soit L la partie de eP* defing SEr i

L= {_i + iy, ]x! {Lr o, Yy ® eee yp = 0, 0 <yp+1 £b } .

(1) Une démonstration de ce théoréme vient d'étre rédigée..(an anglaois)
par H.KOMATSU (Université de Tokyo).



w

i f est une fonctdion holomorphe ey voilsirnage cde L, pour tout &

v
4

- % <
il existe une constante - » 0 ‘telie cve f csi holomorphe dans 1'ouvert
7 | | ' (b
= 2x + i l Xl L8 4v,+'--- *V\ B { C 0 }.
{ v | v, Vol €€ |¥ouq| » 04y .y

A partir de maintenant nous désignerons par N le vecteur (0, ..., 0, 1,

de R" et nous écrirons z = (z', sz et 2= (72', D) .

Rappelons gu'un opérateur P{x, %% } a sa partis priacipale hyperbaoligue

dans la direction N au point X, sl l'équation p(xo. 5'.‘5n3 =0 n's

—
s

que des racines Jn réellss (’S’ean-q). En particulier la direction N

est non caractéristique.

PR
THEOREME 2.3.

Sunposons la partie principale o P hynerbolique dans 1la directiuvn N

en tous points d'un volsinage de xo. 11 ‘existe une constante C>0 et

un nombre £ >0 tels gue
<& » 9eC" L, plz, T +TN) =0

lz - xos

=[] [|2] o] ini]

émonstration.

——

Les solutions de 1l'équation pl(z, ', T) = 0 vérifient d'aprés le

théoréme 2.1.

o Tl e, )+ ]

pourvu que xe&K, |y[<6., [%] =%, lﬂj<€.
On en déduit par homogénéité

[ ] ceq Lol 2 i
POUTVU que \qy] {6 i?g] :

J

Diautre part N étant non caractéristiique au voisinage ds X,+ ON a une

majoration

T3,

<y |7



des solutions de p(z, + TN) = 0, et donc
[»4

o,

|1t ccy ]2 *\"1:11]
ce qui entraine |
llm’t[gc4 Yﬂ\
pour ||yt Y]

§ 3 - Deux lemmegs e _proloneement.

On désigne psr B{0, a) la boule ouverte de caentre 0 de rayon a, par
g P P .

B(O, al) son adhdérence , et par B'(0, a) sen intersecticn avec 1l'nyper-

plan (x, N» =0 . ‘

~ -
On désignera par K{a,n )} 1'intérieur de l'enveioppe convexe de B'{0, a)

et du point rga N (de coordonnées (0, ..., D,‘Sa)].

LEMME 3.1.

Soit P un opéreteur de partie principale hyperbolicue dans la dilirection

N en tout point ue la boule 3(0, r) . Il existe une constante 6‘>O telle

que pour tout a8 ¢ r, toute fonction ¥ holomorphe au voisinage de

B' (0, a) ayant la propriété nue Pf se prolonge analytiguement dans

K[a,6.3, se prolonge elle-méme analytiguement & cet ocuvert.

Démonstration.

Scit £ 0. Désignons par Aﬁ l'ensemble (fermé) des directions
'3«582r1-1 caractéristiques pour 1l'opérateur Pl(z, %% ) en un point
z = X + iy avsc }x!gr .\ylg & .

D'aprés le théoréme 41.1. il suffit de vérifier que si '36/\8 1'hyper-
plan de normale ‘E passant par le pointnga N rencontre l'ouvert lx’](a ,
ly"< £ de l'hyperplan {Zn = 0 j.

Il faut donc vérifier que le systéme d'équations

Re {z -Va N,D%»=0, z_=0,|x’

n {a, l‘y'l(&;

a une solution, sacihant d'aprés le théoreéme 2.3. appliqué au vectesur 19



Suo

On peut par exemple supposaer S 2 0, ct d'apre:z ls cunvexitd des Inége-

. I
lités 11 suffit de trouwver x' ex y' avenlx‘x(a,ly' <t st

(x', Ny m s 'y e B

5 - Ca le
Or on peut trouver »' et y' tels que {(x', ,j) = ~\kf
Z

g'ol l'inégalita

plelvl - sini]af w,

Gui sera vérifice pourvu gue 1l'on alt‘s & AR

1938

inégalit

n

SilMNest un céne de R on désigne par‘6 son intersection avec la bou'le

Blo, £3.

LEMME

[
™)

Soit P un onérateur de partie principale hycerbolicue dans la direction

N en tout point de la boula B0, rJ. Soit ™ un cbne ouvert convexe non

)
vide de l1l'hyperplen ¢y, N> = 0 . Il existe une constante 5 >0 telle gue

pour tout a {r, toute fonction f  holomorphe au voisinage de

B'(0, a) + i Fé , pour un € >0, ayant la propriété que Pf se prolonge

en fonction holomorphe dars l'ocuvert Kla, 5’) + i , ol %, est un
* 1,6 —_— ] —

. n R
cdne ouvert convexe (de R ) contenant ™', se prolonge elle-méme dans un

ouvert du type K(a, S'J + 1 FE g1 + avec ¢' >0, et ol PZ est un cdne

ouvert convexe contenant [ .

Démonstration.

Il résulte du théoréme de Cauchy-Kkowalevski précisé (ou du théoréme 4.1)
que f est holomorphs dans un ouver: convexz.contenant B'(0, a) + i [ €/2"

od [ est un cdne ouvert convexe contenant MN' .

Scit e N un vecteur de rorme 41 . On a vu dans la démonstration du

Lemme 3.1, gque si 1l'on désigneit par A8 l'ensemble des directilons



' PR - - i s L ] - ? - -
caractéristiques en un point ou cumpuctixy;‘, y}bﬂ, tout hyperplan de
normale 2 € f_pescont par je point 'S a M rencontre '

Br(o, ) » 4l \*E Z 3. On on dagudt gu'il exictr un nombre >0 (ne

dépendant que de Y et 7' ) tel que tout hyperplen de normale fgéAG

C . A T e , , . .
passant par le poein? <4"ga N+ d ~;-E renconwre B'{C, a) x i F'E/Z .
A s e T R Vg . e r S A . &
L. e Plhlce o wioid ) R 2N I B L i P b AT = M A y
Soit M ff. intéricur de cnveloppe convexc cu point O e N o+ i
.6
et de B'(G, &) + 2 P"/r .
Ci/ I .
'
Ii résuite du théorime i1.1. gque f est holomcrphe dans M s'il en est
? 8 '
ainsl de P+, .
03 ~ LNy e . - ] J | L
La réunion ded M.ooA pour £»0 contient pour touL'S (c\6~ un ocuverty
, G

du type K(a.'g‘) + pz' g pour un cdne ocuvert convexe FE .

/A
THEGRENE 4.1,

Soit f\ un cuvert de classe 61, X un point de 9fL, N la normale &
o
?fL en X o

Soit P un opéreateur ce partie principale hyperboligue dans la direction

N au voilsinage de Xo o Alors si f est une fonction analytigue dans §)

et si1 Pf se prolonge en fonction analytigue su voilsinage de X7 la fonc-

tion f se prolonge en fonction analyticue au voisinage de Xo

Démonstration.

Soit Hg l1'hyperplan d'équation ¢x - Xgr N> = -6 . L'intersection de
H% et de SL contient une boule (dans H 8) Bé, centrés au point X~ EN

et cont le rayon a est infinimant grand par rapport & § lorsque § tend

vers 0.

L'intérieur K(a,é.] de 1l'enveloppe convexs de B; et du point
<

(xo - EN) +a N sera un voisinage de x, pour & assez petit.



T1 suvrit alors d'eppliguer le lemme .79, & Jonction f et le prolorge-
4 - } &
ment obrtenu coincident au voisinoge do x_ car »x_ admet un systeérms fondo-
0

mentel de voisinagee dont l'intorscction avee L sst connesxe.

Soit ewat (L drux conveyes de R, w &tanl loool

ement compact, (L ouvert,

avec w <fl. Torgiddrons les hyrorplens cont la normale N est limite de

direstiorns peouy lecouelles 'la nartic princivale de P n'est pas hvperbo-

gue tout hvperplan de cu

.

licue oo un point cu moins ce fL, et suvposon

1%l

tyne qui coups fl. cuupe w . Alors si f est ure fonction arnalyticue au

voisinage de el s1 PF se preolonge on “oncticn analvtigue dans L, la

———

fonctinn f se pronlonge en Tounciion analviious dans fL .

5

Démonstretinn.

Nous allons reorendre la démonstration du théoréme 5.3.3. de [5) .

n-1
S

Scit A l1'adhérence dans des directions dans lesquelles la partie

principale de P n'est pas hyperboligue en un point au moins de JfL .

~N
Soit xoecu.cu un voisinage (connexe) de w dans lequel f est anelytique.
Soit x,ef, 0, avec Blx,, x)cil.

Il existe un compact K convexe de wiel que tout hyperplan dont la

N

normale appartient & A qui coupe B[xq,d } coupe K (car A est compact).

Soit K_ l'ensemble des points & une distance inférieure &8 § de K, 8%

&

. s . . ~
choisissons § tel gue K. soit ccintenu dans w avec D(&,gq.

£

"

. o L . -ty
Soit 0 ¢t g1, xt Xo ¥ L(x1 xOJ et désignons par Kﬁ l'envelopps

{

convexe de K6 et de B\xt, ).

- . t , 1 .
La frontiere de K. esi de classe C et ses normales en un point hors

g

N
des wn'appartiennent pas a A.

Il résulte alors du théoréme 4.1. quo 1le plus petit to tel que T ne se

prolonge pas a Kt pcur t >t0 est 1.



Pour toul X e¢JL on ¢ donn oniend on proivi  meibe onalytigue ce f dans
un cuvert é&tolld wn 0, vontenont X, ce cul dITinit ls proloogement

cherché e + .

a9

Le thécirtme 1.1, se diémontre cxactoment coumme le théoreme 4.2. & partor
d'un théoréme co ZiRiv2 [15) anelogue complexe du théoréme 4.1., le
théordime de ZIRNED se démontrant Jlul ausci par le mime argumsnt géomerri-
que que le thécrome 4.0%., le lemme 3.1. (tent alors remplecé par le

théorame de CAUCHY-KCOWALEWSKD pricisé.

$ 5 - Rappels :u- locs hyperfaonciionc.

Nous ne redonnercns pas ici la oefinitiorn des hypcerfonctions de M.SATD
(cf. B1J Qu Cﬁﬂj , [14]] meéis nous rappoilerons par contre les proprié-

ier dont nous &au

—

tés du support singu ns besoin, propriétis gui se dé-

s}
[

duisent de 1

o]

théorie du Taeisceau Cde SATC st KASHIWARA (2], [61 ) .
/
DEFINITION 5.1.

4

Soit u une hyperfonction sur l'ouvert {L de Rn " On dit qu'un point

_1 z
(x.‘q) QENQXSH n'eppartient pas au support singulier de u {en abré-

¢ 5.5{(u) si, au voisinage de x, u est somme finie de valeurs au bord

Im

~
de fonctions holomorphes fd , définies dans des ouverts (w+ 1 E&ﬂ&p,

N

N . n/ - N “
w est un voilsinape comnlexe ce X, oo=wnRr , et ﬁ; est un cdone cuvert

lo

convexe dont le polaire ne renccntro nas le point Ql .

Le supnort singulier de u est donc upn fermé deflxsn-1.

Si [x,n);éS.S(u] on dira aussi gue u est analyvique dans la directionmn

au voisinage de x.

il

m .1.

-
&)

’
THEOR

Soit u une hyperfoiction sur JL .




- [ -
R
.

e - ) R ) n- 4 . . . -
1) Sd 1 est uno nostio copvese rronrve oo Sa oo § et 5. S.S{ulcfl o

2 s MnE sl A RRUNMNG e s o L mal
U est valesur v Gorg dlune Tonotion holorarone T, d&finie dans un cuver®
.
Vo ogui pour tou? e 1

d'un voicingrn

poleirn e I'.

. , N LR P " .
2) Si Fq s Fosopt des fermés oo L w0 ¢o réunion F o, et si S.85(uj
e [ e o At plad
est conteny deors F, 21 eyiste des hvperianofions U,, sea uUu_, sur St |
L ERRLASAT B AT L AU B s SR AR A A p’ ==
aveo

Le premicr thicoréme Tondamentael do SAT Ut slors s'énoncer,

(]
ke
m

Soit P{x, == ) un opiratzur div76

: ; 1
o X e e 5 e 4 s et

)
laild
9]
O
]
-H
-5
1
O
1
o
o3
ct
n

arna.ytiques

2} Soit (x, M) un buint de xs

Pour toute hyperfonctionv surf{l, il existe une hyperfonction u sur [

avec

(x, 7LJ %IS.S{PU - v},

(On trouvera dans [3] une démonstration €lémentaire de ce théoreme].

n

Soit maintenant S 1'hypersurface 4x, N> 0 de £, avec N = (0,...0,49).

Si u est une hyperfonction sur JL dont le su ort singulier ne rencontre
p

pas {ux [ {N}LJ%N} ) (cn ait gue u ect anelytique dans la direction

i+

N}, on peut définir la restriction de u & S de la maniére suivante.

-

Soit (I°()d un recouvrement fini uu complénentaire d'un voisinace de
{N} U 6 N}par des parties convexes fermdcs prepres, f& des fonctions

~t
holemorphes dans urn ouvert { {bL+ il;}ﬁfltols gue u soit somme des valeurs



&u =OiIns sur toul ouvert Te.:i-

rt

au bord des fd (de tels IO<, fd existen

tivement compact de fL d'aprés le théordme 5.1.).

L'hyperplan complexe ¢z, Ny = 0 rencontre tous les ouverts foiixi

et on pose

u =E b?“,l
e

<XI N) e U 0{ '<Z; l\\'> = O
(b désigne alors la'valeur au bord" dane 1

On vérifie que cette définition est indépendante de la représentaticn

choisie.

L'hyperfonction u peut alors etre considérée comme une nyperfonctic:

de n-1 variables "dépendant ahalytiquenenf‘de x » et om peut zlors
démontrer que. si u est nulle pour X £0, u est nulie sur les compcsantes
connexes de fL recontrant 1l'ouvert {?n (C)}nfl. On en déduit donc, grzce
au théoréme 5.2. l'éxtension aux hyperfonctions du théoréme de HOLMGZIMN.
Signalons que ce théoréme peut &également se démontrer de maniére é&lézen-
taire [14] grace 34 la représentation des hyperfoﬁctions COmMmEe 6CTTLES

localement finies de fonctionnelles analytiques.
/ A
THEOREME 5.3.

Soit S une hypersurface analytique de {1 non caractéristicue pour 1'coi-

rateur différentiel P(x, %;).

Soit u une hyperfonction surflsolution de Pu = 0O . Supposons cue S sizz-:

flen deux régions et que u soit nulle sur l'une d'elles. Alors u es: zul-

(42

le au voisinage de S.

La méthode utilisée pour déduire le théoréme 4.2. du théoréme 4.l. perze

également d'énoncer :
/N
THEOREME 5.4.

. n )
Soit et fl deux convexes de R ,  Etant locelement compact, flouver:

w
.avec wCfl., Considérons les hyoerplans dont la normale est limite de




T

cu moins de fL, et supposcr s

[

e

divections caractéristicques on un po

que_tout hvoerplan de ce tyne qui coupe fL coupe w . Alors si u est urne

hyperfoncilon sur JL solution co Pu = 0, et si u est nulle au veoiciiare

de W, u est nulle sur (L.

—

§ 6 =~ Solutions hyperfonctions du probléme de Cauchy.

On supposera l'opérateur P(x, é% ) d'ordre m. On désignera alors par Y
l'application qui a une hyperfonction u, analytique dans la direction
£ N, définic au voisinage de (x, N> = 0, assocle le m~uple d'hyperZonc-

tiones de l1'hyperplan <x, N> = 0 défini par

i

_hu) )

5
T = (u {(X,N>= 0’ ( IN u) e BNm—I'

/ \
THECREME 6.1.

On _suppose la partie principale de P hyperbolique dans la directioa N

en tout point de B(O,r) . Il existe une constante'€"> 0 telile que,

Va ¢ ¥, 8i v est une hyperfonction analyticue dans la direction * N,

définie au voisinage de B' (0, a) UK(a, ¥"), et si (w) est un m-uple

d'hyperfonctions de (x; N> = O d&fini au voisinage de B'(0,a), il exiscs:

une hyperfonction et une seule, u, analytique dans la direction % X,

définie dans un voisinage de B' (O, a)LJK(a,ﬁ'W, solution du problénme

de Cauchy Pu = v, F(u) = (w).

Démonstration.

L'unieité de u résulte du théoréme de Holmgren.

Soit (IEK)d un recouvrement fini de la sphére unité Sn—i de ¢y, N,= 0,

1

1 ' P . : .
ﬂq 1'intérieur du polaire de Id

dans cet espace,'x;un vecteur unitaizx:
de F& . Soit oL la constante du lemme 3.2. déterminée par le couple

(Q', ‘0"0(). On prendra 6‘" < 'So( pour tout & .



Il existe un reccuvrement (I, )  du compléuentaire d'un volsinage de
L

h(}u% N} par des parties convexes Zermics propres, des fonctions g, hoic-

k +

morphes dans V + i pd 6 oV est ur voisinage de B'(0, a)L}K(a,S‘H
vy 4

tels que v soit scmma des valeurs zu bord des et s et tels que

FZ& N 4y, Ny = 0 soit lg polaire F& ce Ié{ deos l'hyperplan

{y; N>= 0 . Il existe donc des m~uples (L,) de fonctions holomorphe:

dans V'+ 1 [ s, od VI = V(N < x, N»=0 et & » 0,tels que (w)

1
s €

soit somme des valeurs au bord des (Qi) .

Soit fd la solution holomorphe du probléme.de Cauchy Pf = -

L]
o
[
j=]
©

X(fd ) o= (h& ) . Il résulte du Lemme 3.2. que la fonction f% au
valeur au bord wu_,, hyperfonction déiinie sur un voisinage
\
t vy C .
B'(0, a) UK(a, V). On posera u = PRI
Remarque. Nous ne faisons aucune hypothéses sur les caractéristiques de
P. Dans le cas o0 on suppose celles~ci de multiplicités constantes,

LERAY et OHYA [{] ont montré que 1'om pouvait résoudre le probléme de

CAUCHY dans des classes non quasi~analytiques.

§ 7 ~ Existence et prolongement des solutions hyperfonctions.

/ \

Soit P(x, g% ) un opérateur dont la partie principale est hyperbolique

dans une direction N au voisinage du point X, Pour toute hyperfonc-

tion v définie au voisinage de R il existe u, hyperfonction au voisi-

nage de x_, solution de Pu = v,

Démonstration.

On peut, d'aprés le théoréme 5.2., trouver up et u, hyperfonctions
définies au voisinage de X, avec

S.S(Pu1 - v) ',?fs(xo , N)

$.5(Pu, = v) P (x_,= N)


http://problerne.de

En utilisant le théoréme 5.1. on peut aussi suppcser que

(x, o = N} g SeStu, g, Gy, NI @S.8(u ).
Il résulte elors du thooreme 8.7. qu
Pu, = v -.Pu, = Pu, .
On pose u = u, * U, * U,.
Remargue .

On pourrait enfeit démontrer , par une étuce plus précise, gqu'il exists
un voisinage wde X tel que désignant pes ©{w) l'espacse des hyperfcenc-

On pourrait aussi décuire ce dernier

~
L]

tions surwon eit PB{W) = Blw

résultat du théoréme 7.1. par des arguments o'analyse fonctionne.le.
E , g

Y AP S
THCZOREME 7.2,

. : . - o . : 1 .
Soit fL un ouvert convexe dont la frontiére ofL est de classe C . Soit

X =0, N la normsle & x_enoll. Sugposons le partie principale de P 7:-

o

perbholique dans la direction N ay voisinage G2 X _

Soit v une hyperfonctien définie sur un voisinege V. de X0 t U -une

hyperfonctipn sur NV solution de Pu = v. On. peut ‘alors prolonger u &-

une hyperfonction w définie sur un voisinage'de'xo, solution de Pu = v.

Démonstratian.

On peut sUpposer d'aprés le théoréme 7.1. que Pu = 0.
Reprenons les notations de la démonstration du thédreme 4.1.

I1 résulte alors du théoréme 6.41. gue 1a restriction de u & un voisinege
de la boule Bé centrée en Xy T €N, se prolonge en u , hyperfonction céfi-
nie au voisinage de X gt solution ce Pu = 0 . La restriction de u & L

coincidera alors avec u d'aprés le théorems de HOLMGREN .
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/N
THEOREME 7.3.

C g , e . e L LI L
Sodltwetldeux ouverts convexes deg 1 aVve 5o
dont 1s normale est iimite de cdirectiions o oL
cipale de P n'ext paos hyperbolique e un Soint &ad moins de L, et 5117
sons gue tout hymernlan de ce tyne guil ccope [L coupe w o Alors si v gcos
une hypesrfonction sur (i, U une'hy§@*?'::tvgﬁ curwsolution de Py = v,

u se prolonge do menifire unigue en w o, hyserTonction surflsolution c=
Pu = v.

Démonstretion.

Nous allons adapter 1'argument de lse démcnsiration du théovrémes 4.2,

: ] 4 n—1 J K L . S b . -
Soit A l'adhérence cans.S ctes diresctiiocns pour lesqguelles la partie
principaele de P n'est pas hyperboligue en un point da .

Soit xe&fl. Il résulte de la démonstraticn cu théoréme 4.2. (le théorire
7.2. remplagant le théoreéme 4.1) que siauu est un cuvert relativement
compact de w, u se prolonge & un voiszincge ce l'enveloppe convexs de X
et da w_ .
0
Soit elors w2 (0 ¢t ¢1 3 une famille d'ouverts convexes relativement cocre
pacts dans w, tels que U w, =w,_  , tels que
t¢t t v
o o
(W ) solt un systéme fondamentel de voisinages de W, »8% tals qus
t o]
-t >t
e o
U)t = D,
t <1
Soit Lt l1'intérieur ds l'enveloppe convexe de w, et de x.
Soit tO le plus petit t tel gue u ne se prolonge pas a Lt pour t >to.
Il résulte du théoreme 7.2. que t0 = 4 car les normales & Lt hors de w
et de X4 n'appaertisnnent pas & A.
Pour tout x de [fL , u se prolonge donc en solution hyperfonction de

P u v dans

Les différents prolongemesnts se recollent d'aprés le théoréme ds HOLM-

GREN (théordme 5.4.).

l1'intérieur de l'enveloppe convexs de w et de X
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