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PROBLEMES AUX LIMITES NON HOMOGENES. (IV)

par J. L. LtonNs (Nancy) et E. MAGENES (Pavia).

Introduction.

Cet article donne un certain nombre de propriétés d’espaces fonctionnels
introduits dans Varticle (III) de cette série (cf. bibliographie [11])(!). Cer-
taines de ces propriétés seront utilisées dans V’article (V).

Nous avons mis ces propriétes dans un article séparé, pouvant étre
lu indépendamment des autres articles de cette série (%), parce que les ré-
sultats que nous obtenons ont intérét a é&tre placés dans le cadre général
des espaces d’interpolation (cf. les Remarques du n° 5).

Le plan est le suivant:

NO 1. Théorémes de densité.

NO 2, Quelques Lemmes.

N9 3. Prolongement & R" des éléments de W1—9»p (Q),

NO 4. Prolongement & R* des éléments de Wi %7 ().

NO 5. Conséquences.

N° 6. Une application.
jnillet 1961

NO 1. Théordmes de demsité.

On désigne par 2 un ouvert de R"; nous supposons (%) que £ est borné,
de frontidre I" une variété indéfiniment différentiable de dimension » —1,
2 étant d’un seul coté de I. On pose 2= Qu I.

(Y) Nous introduisons an N° 1 guelques espaces plus généraux.

(2) A Yexception du N° 6.

(3) On ne fait ici aucun effort ponr trouver les hypothdses les plus générales sur Q2
sons lesquelles nos résultats sont vrais,
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Sur ©Q on considére les espaces habituels : L7 (£) (%) espace des (classes
de) fonctions de puissance g-2me intégrable sur £, la norme étant

1/q
"f" o = (ﬁf("”) lq dw) H
Q

D (R2) (resp. D’ (2)) espace des fonctions il'ldéﬁniment‘ différentiables sur 2
3 support compact (resp. des distributions’ sur £), avec la topologie de
SOEWARTZ [13].

En accord avec les notations de [11], (III), nous désignons par Wle(Q)
Pespace des (classes de) fonctions u € L9 (£2) telles que

ou .
EELQ(Q), i=1,..,n;

q )llq
) ’
c¢’est un espace de BANAOH (réflexif).
Pour plus de symmétrie dans les notations nous poserons aussi

muni de la norme
— q > ||ov
% Nl wria@ = (Il 290 + 1 || 6z

8.’1/‘,'

W0 (Q)= L3 (9Q).
Espaces de traces ([8], [10]).
Nous considérons deux parametres p et « tels que

1
(1.1) 1<p<00,?—|—-a=9€]0,oo[;

Nous désignons par W (p, a; W (Q), W07 (82)) Vespace des (classes de)
fonctions .t — u (¢) telles que

- ? 1/p i
(1.2) X (u) = (ft"’ [ (2) le.qm) dt) < oo (%),
0

la dérivée %—t—u (au sens des distributions sur ]0, co[ & valeurs dans' W14 (Q)

étant p.p. égale & une fonction u’ telle que

oo

? 1/p
(1.3) Y ()= ( ft"P o O yoag dt) < oo,
0

(4) Ou supposera toujours que p, ¢, .. sont dans ]1, oof.
(3) Cela signifie que ¥* u (t) € L? (0, co; W11 (Q)),
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Muni de la norme max (X (u), Y (u’)) c’est nn espace de BANACH.

On peut dans ces conditions définir u (0) et lorsque u parcourt W (p, a;
WLa(Q), Wo(Q2), u (0) parcourt T (p,a; W (L2), Wo(Q))(°)

Pour v€ T (p,o; W1e(82), W04 (L)), on pose:

(1.4) = inf (max (X (u), ¥ (’))}.

1 112 5,0, w2000, o020 W0

On obtient ainsi un espace de BANACH qui a la propriété d’interpola-
tion par rapport aux applications linéaires (cf. [8], [10]); autrement dit (avec
des notations évidentes), si 7 est un opérateur linéaire et continu de X1
dans Y! et de X° dans YO, alors z est linéaire et continue de T (p,a;
X1, X% dans T (p,a; Y1, YO

De cette propriété résulte aussitdt Ia

PROPOSITION 1.1 Soit @ € C! (Q) (").” Pour tout ve T (py @ ; W1e(Q),
Woe (), la fonction @ v est dans le méme espace, Vapplication v--pv étant
continue de T (p,x; W1(Q), W4 (Q)) dans lui méme.

Soit 0 un deuxiéme ouvert de R" et soit ¥ un homéomorphisme une fois
continfiment différentiable de £ sur o ainsi que son inverse ¥-1; si f
est une fouction définie sur £, on définit P*f sur ¢ par

(1.5) P*fy) =r(P1y), yea.

Grace aux propriétés de différentiabilité faites sur P et ¥P—1, P* est
un isomorphisme de W19 (Q) sur W14 (g) et de Wo9(Q) sur W4 (o), donc (8)

"P* est un isomorphisme de 7' (p, o; Wi (), W0 (Q)) sur
(1.6)
T (pyx; W1 (a), W4 (o)).

Signalons également ceci (cf. [10]; [11] (III)):

(1.7) Pespace O! () est dense dans T'(p,a; W11(82), W (Q)).

Le but de ce n° est de démontrer le
THEOREME 1.1. Si

(1.8) 1—(%)——%0:):1-95_;~

Vespace D (L) est dense dans T (p,a; W11 (), Wo1(Q)) (9.

(%) Dans [11], (III); nous avons utilisé T' (p,a; W 1P (Q), WOP (Q)) = W1=0P (),
(") Fonotions une fois continiment différentiables dans Q.

(8) On interpole par rapport & 6 et o
(®) Le résultat analogue dans le cas p = q = 2 a 6t6 obtenu indépendament dans [2].
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DEMONSTRATION.

1) Soit v donnée dans T (p,a; W1e(2), W4 (Q2)). Nous voulens ap-
procher v par @; €D (£). Grice & (1.7) on peut déja supposer que v € C* ().
Utilisant un systdme de cartes locales et une partition de 'unité associée,
et (1.6), on se ramdme au cas ol 2 coincide avec R} = {#,>0}. Donc on
considére v € C! (R}) (R} = {2, =0]), & support compact, et on veut appro-
cher v par @;, ;€ D (RY), au sens de T (p,a; W (RY), WO (RY) = T.

2) Soit b(f) une fonction une fois contintiment différentiable & sup-
port compact, telle que b(0) = 1. Introduisons

u (z, t) = v (x) b (),

puis
Um (Zy 1) = v (@) b (¢) O, (2, )
ou
O (2, t) =1 si t22/m,
1 2 1
m(mn+t——) si 0<w,<——1t, ——Stf_—?—,
m m m m
O (1, 1) = 2 1 2
1 si »,2— —14, —<t<—,
m m m
0 si 0<w,._l—t, OStSl,
m m
/ 1 ) 1 2 1
Gm(.t,t)= m\m"—l—t—;") 81 E—t<x”5——t, OStSW,
2
1 si o> 0<e<t.
m m

Nous vérifions au point 3) de la démonstration que:
(1.9) u,, demeure dans un ensemble borné de W (p,a; W I(RY), W*I(RY)).
Il en résulte que l’on peut extraire de wu,, une suite u,, » - co, telle que

(1.10) u, (¢, 0) ~u (x,0) dans T faible.

Mais u (z, 0) = v (x) et u, (z, 0) = 0, (x, 0) v (x) et u, est identique & zéro
au voisinage de la frontiére de RY.

Ceci montre que l’espace T n €' (R}) des éléments de T a support com-
pact dans RQ‘_ est dense dans T et par régularisations. maintenant possible,
on voit que D (R}) est dense dans 7.

Reste & vérifier (1.9) (ce qui utilisera (1.8)).
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3) Comme 9 O == a—o’”-, la seule chose & vérifier est que
oz, ot
- ’ q rlq
(1.11) Xm=f|b(t)|ﬂtﬂﬂ(f]%£-’f'-.|v(w)|qdm) dt<c,
0 Ri

(¢, = constante indépendahte de m).

Mais comme v € O (RY) et est & support compact, on a:

2/m
fl%’q|v(w)|‘1dw502[mqdm=cam'1—1
0Tn

R} 0
et alors

2/m

X, < e,ma—rla [ 89 4t = ¢; mp(1—0-19) < g

0
si (1.8) a lieu.
Ceci achéve la démonstration du Théordme.

REMARQUE 1.1.

Méme théoréme (et méme démonstration!) si 2 est un ouvert borné
on non, de frontidre une fois continfiment différentiable, £ d’un seul coté
de I'. Of. aussi le Remarque suivante.

REMARQUE 1.2,

On peut comprendre, de fagon formelle, la situation, en notant que
T(pya; Wi(R2), WO9(2) est «voisin» de Wo2(£2) lorsque 1 — 0 est
«petit » et «voisin» de WI-G(Q) lorsque 1 — 0 est «grand ». L’espace
D (2) est dense dans W *2(£2) et ne l’est plus dans W1:9Q); le théordme
1.1 donne un sens préeis a Pafirmation que D (L2) est dense dans les
espaces- « assez voisins» de W%2(£2) et ne l’est plus lorsqu’on se rap-
proche de W14(£2). Puisque D (L) est dense dans L?(£2), indépendemment
de la régularité de £2, la question suivante est naturelle: le théoréme 1.1
est-il vrai sans aucune hypothése de régularité sur Q?

On désigne par T, (p,a; W 4(Q)), W"(2)) (resp. W' (2)) 1a fermeture
de D (2) dans T(p,a; W12(Q), W () (resp. W1e(£)). Il résulte évidem-
ment du Théoréme 1.1 que T, (p, «; W12(2), W*1(Q)) = T(p, a; W11 (Q),
W %4(£)) lorsque 1 — (% + oc) < %

Une question maintenant naturelle est la comparaison des espaces

Ty (pya; W"(Q), WO7(R) et T'(p, x5 W57 (2), W (Q).

8. Annali della Scuwola Norm. Sup. - Pisa.
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Cette étude fait l'objet des N suivants mais seulement dans le cas
p = q (le cas p == ¢ n’est pas résolu).

N. 2. QUELQUES LEMMES.

On va donner dans ce N° quelques propriétés des espaces
) 1
T (pya; Wie(Q), WOP(Q) = W02 (Q), > +a=uv,

lorsque 2 =10, oo [.

Il résulte par exemple de [7] que

1

PROPOSITION 2.1. 8¢ Von suppose que 1 — 0 > 7’ W12 (Q) est con-
tenu dans 00(?2) (espace des fonctions continues dans Q = [0, co ], muni
de la topologie de la convergence uniforme sur tout compact) avee wune
topologie plus fine.

Rappellons (cfr. par ex. [11], (III)) que pour que wu€ LP(Q) soit dans
Wi=6» (Q), il faut et il suffit que

(2.1) jﬁ u(@) —u|p|le — y|eVrde dy < oc.
o0

Pour simplifier 'écriture, on pose

-]

@2) 17 =( [so-5¢ 17 @) o 2a)”
]

et l'on désigne pur F l'espace des fonctions f mesurables telles que

| f llz < oo.
Le résultat essentiel de ce N° est contenu dans la

PROPOSITION 2.2.

19 8i1—0< —;— , alors Wi—62(Qyc B.

20) 8¢ 1—9>%, et 8i u€ Wi-92(Q), alors u — u (0)€ B.

Ou va démontrer en peu plus. Tout élément u de W1—0» () satisfait
& (2.1), done a fortiori:

o0 oo

(2.3) /fl u(w) — u (y) P (@ 4 y)@1? do dy < co.
0 b
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On va alors montrer ceci (qui entraine la Proposition 2.2):
PROPOSITION 2.3.

19 Si1—0 <%', tout u € LP (Q), vérifiant (2.3) est dans E.

20) 8i 1 — 9>%, pour tout w€ Lp ()~ C°($), vérifiant (2.3), on a:

u—u(0)€ B,

Le démonstration qui suit-est une simple adaptation de [1]. Nous la
donnons pour la commodité du lecteur.

Un calcul simple montre que (2.3) équivaut a

(2.4) Jo+ v i o) — o 5, dy < 00 0
0

LEMME 2.1. Soit a> L donné. Il existe un ensemble mesurable J, contenu

1
dans [?,a"’], tel que
(2.5) L@ =|u@—u@y|r,< ¢, pour ye 9,
1 o
et tel que, pour tout y € [—&—, a}, il existe Yo, v, ,Y, €T tels que

Yo .’Iz.

(2.6) y="5,

DEMONSTRATION. ‘

Posons : logy = 7, log a = a, L (e") = A (). D’aprés (2.4) 1(n) est une
fonction mesurable, p.p. < co. Par conséquent, d’aprés une propriété bien
connue des fonctions mesurables, il existe € C[— 2«,2«], ensemble mesu-
rable, | €| > 3a (1), avec 4 () < ¢, pour nec.

Si maintenant 7 €[— «,a], il existe 7,€C tel que |y —7n,|<a (car
| €| > 3a). Lorsque #, parcourt €, # — 5o -+ u, parcourt &', | &' |> 3a,
¢ <[~ 3a,8a]. Comme |CE|+|CE'|>6a, on a nécessairement €n & =+ & ;
donc il existe #,€C tel que y — 5, 7, =5, , d’od le résultat avec y;=
=exp(n;), j=0,1,2.

(-]

[ oy p . \1?
) g @ )g,= fz(‘"'!m,y,---)l i) .

(1Y) | X | = mesure de X.
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LeMME 2.2. Il existe une constante cy telle que

(2.7) L(y)=|u(®) — u (zy) ||z, < &g pour ye[%, a].
DEMONSTRATION.
On utilise (2.6);
L@ [ue — o, + | » o) — u (o 22) |

d’od, d’aprds (2.5) et un calcul simple

% 1—6-—1/p
L) <o, + (7) (1% () — 4 @) [, + [ % (@55) — 4 @) |1z,

Mais comme y,, y, € B, on a, d’aprés (2.5):

Yo 1—6-1/p
L)< o, + 2, (7)

1

1
et comme y,, ¥, EEc[—;i, a’], g’y—° est borné, d’ou (2.7).
]

LeEMME 2.3. Posons

(2.8) gy (@) = u (2) — u (zy).
On a
(2.9) | gy — Gy llE<ean™®®, s 1< ? <a,
1
(2.10) | 93 — 9w |12 < 0 g1 =07 — y3%71), s % > a.
1
DEMONSTRATION.
On a:
1—6—1/p

” 9y, — Ivs ”E =4

— Y2
u(x) —u (w y,)

.

et 8i 1< %5 a, (2.9) résulte de (2.7).
1

Supposons maintenant 22 > a. 11 existe yE[V:x_, a) et un entier n, tels

Yy
que

Yal¥y = Y™
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Alors

I Y

” Iy — 9y, "E = y}- xy") — u () ”E =<

<Y 2 |u ) — @y o =

= 5o | @) — w ay) [ 3 yo-vo—e-ti) <
=1

<o y;"e—lll’ —_— yl—e—llp
-3 yl—o—l/p —1

d’olt (2.10), puisque y=Ya > I.
LEMME 2.4,
19 Svit 1—0<1/p, et s0it une suite croissante y, <y,<...<y, <, ..,—~00;
alors g, —u dans K lorsque n— co.

, 1 , g
29 Soit 1 — 06> e et soit une suite décroissanic ¥, ... ¥u>Ynt1,... =~ 0;

alors g, —~4 —u(0) dans E lorsque n — co.

DEMONSTRATION.

En effet on estime || g,, — g4,., |z par (2.9) et (2.10) et on note que
Pespace E est complet. Donc il existe g€ E tel que g, —g dans F lorsque
n —~ 00, .

Notons maintenant que u(xy,)—~ 0 dans ILP?(£) lorsque y,— -+ oo de
sorte que g, (*) =« (x) — u (xy,)~ w(x) dans E + Lr(Q), donc ¢ = u,
8i 1 —0<1/p. Ceci démontre le 1% de la Proposition 2.3.

Notons enfin que pour u € L? (2) ~ 0 (.—Q), et pour y,—+ 0, u(2y,)—u(0)
par exemple au sens des distributions @' (Q) sur Q, de sorte que, si
1—6>1/p, gy, ~u— u(0) dans D' (Q), donc g = u — u (0), ce qui dé-
montre le 2° de la Proposition 2.3.

3. Prolongement a4 R”" des éléments de W1i—9»(Q),

THEOREME 3.1.(1%2) Les hypothdses sur Q sont celles du N 1. Pour
u€ Lr(Q), on désigne par‘t'; la fonction égale & u dans 2 et & 0 ailleurs.
19 8i1—0<1/p, u— w est une application lindaire continue W1—92(Q)
dans W1—6»(R"),

(1) Le résultat analogue dans le oas p = 2 est donné dans [2], of. aussi [16].
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20 §i 1 —0> % y Pour u€ Wi—6r(Q), % wWest pas en général dans
Wl—e.p (R").
DEMONSTRATION DU 19),
Utilisant les propriétés locales de W12 (L) (cfr. N° 1) et une parti-
tion de 1’unité, on se ramdne au cas ol Q est identique & RY = {2, > 0}.
De fagon générale, pour que u€LP(Q) soit dans W1—92(Q), il faut et il

suffit que (cf. per ex. [11], III).

1 .
ffl“(w)—-u(:l/)l"rw—_slwlzfy|(a—1)pdxdw< 0.

Partant de u € W1-62 (R%), il 8’agit donc de vérifier que
+

fﬁ“(w“‘".’/)l”l In_1|~v—y|(“")dedy<oo,

R™ R®

ou encore, ce qui revient au méme
+oo .
1 ~
f fl‘(“ )” | % (@ g ooy @iy y @ity gy y ooy ) — u( x) |? dz dt < oo,

pour i=1,2, ..,n
Tout se ramene aussitot & vérifier que

+co
f j] £ @08 | U (%, ) ee y Tny T + 1) —u(@)|? dw dt < 00
—oc0 ' R"
et finalement que
0
[ f(w,. — Yn) VP | u (2) |? dz dy,, < o0
o g
soit, en intégrant en y,, que

(3.1) fxﬁ’—l)l’ | % (@) |? do < oco.

n
By
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D’aprés la Proposition 2.2, 19),
©o
6-1) . . ,
[wsl v | u (a'l RIEE ) wn) ,p dwn =
0
©o
<el|w(@yy oy Tuey , @) |? devy
0

+ o[ [|wn —yn @02 | (@ ey But y Bn) — U (B yorey Bn_1,y Y |P A, dyn
[
d’ou (3.1), en intégrant en x,,..., %, ;.

DEMONSTRATION DU 29).

La condition (3.1) est non seulement suffisante mais nécessaire pour
que u€ Wi—9r(Rn).

Or si Pon prend pour u une fonction une fois continfument différen-
tiable & support compact dans {x,>0} telle que, par exemple, u(z, ,...,2x—1, 0)=1
pour 22 4-...4a?_ <1, la condition (3.1) n’a pas lieu lorsque (1 — g)p> 1.
Comme u est évidemment dans Wir (2), u est a fortiori dans W1—6r(Q),
ce qui achdve la démonstration du Théordme.

4. Prolongement & R” des éléments de W% (Q).

On désigne par Wi %% (2) Padhérence de D (2) dans W'~°P(Q). Com-
me on a déja signalé A la fin du N° 1 (avec p == q), on a W) *F (Q) =
= Wi-e» (8) si 1—9_<_-;7-. On a le

‘THEOREME 4.1. Pour 1 — 60 > ;1’- , Vapplication w—u est lindaire ot con-

tinue de Wy °? (Q) dans W' %P (R»),

DEMONSTRATION.

Comme au Théordme 3.1, on se raméne au cas ol 2= R} .

On se ramené ancore & démontrer (3.1) et pour cela on applique la
Proposition 2.3, 29 (avec u (0) = 0).

5. Conséquences.

Notons d’abord ceci :
PROPOSITION 5.1. L’application u—u est continue de

T (p, a3 WP(Q), WP (Q) dans W'™°7 (Rn).
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En effet u—u est continue de W37 (2) dans W'® (B, d'oit le résultat
par interpolation.

Démontrons maintenant le

THEOREME 5.1. L’ouvert Q vérifie les hupothéses du N° 1. Alors

(B.1)  T(pya; WP (Q), WP (@)= Wi*"(Q) si '1—‘9*%,

le résultat étant inexact i 1 — 0 =1 .

DEMONSTRATION. P

L’appiication identité étant évidemment continue de Wi?(Q) dans
Wir (Q), elle est continue de T'(p,a; W2 (2), Wor () dans Wi-92 ({)
et comme D(2) est dense dans T (p,a; WoP (2), W'?(Q)) (d’aprds le
lemme 1.1, chap. 2 de [10]) on a:

(6.2) T(p,a; Wo? (), WP (@) Wi o2 () (3).

Par ailleurs, il existe une application linéaire éontinue - Qu de
W% R") dans W * (R, telle que Qg =@ 8i €D () (14). Par interpola-
tion, on voit, que Q est linéaire continue de W'~%? (R")dans T(p,x; W ¥ (),
Weor ().

Mais si u€ Wy™%?(Q), alors, pour 1 —6 == 1/p (cf. Th. 3.1 et 4.1)
ve W PP(R") ot Qu=1uc T(p,a; WP (), W°? (2)) ce qui montre Vinclu-
sion inverse de (5.2) (lorsque 1 — 6 == 1/p) et démontre la premidre partie
du Théoréme.

On peut préciser Vénoncé du Théordme 5.1 relativement au ecas

1—0= % de la fagon suivante:

THEOREME 5.2. 8 1— 6 =%—, Vespace T (p,o; W (), WP () est

contenu strictement dans Wi P (2) = W'~ (Q) avec une topologic plus fine.
DEMONSTRATION. '
De la Proposition 5.1 et du Théordme 3.1, 29, il résulte que
T(p,0 Wi (), W°? (Q)) est strictement contenu dans Wi®?(Q) et comme

1
(13) L’inolusion algébrique et topologiqne, y comprise pour 1 — @ =;, of. Th. 5.2.

(14) Par ocarte locale on se ramdne 3 Q == R" . Alors Qu(x)==u()- ULy ye0r Ty Tn),
(Cf. aussi [11], (III), page 76).
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D(Q) est dense dans chacun des espaces, il résulte que la topologie de
T(p,a; WE* (2), WP (Q)) est strictement plus fine que celle de Wo~ % (£2).
Des Théorémes 5.1 et 5.2 on déduit:
COROLLAIRE 5.1. L’espace T (p,a; WaP (), W2 (Q)) est un sous espa-

ce vectoriel fermé de T (p,o; W7 (Q), W°? (Q)), pour 1 — 0 == ;1’—, et west

pas fermé pour 1—9=%- .

REMARQUE 5.1,

Qeci montre que, X* étant un sous espace vectoriel fermé de Y%, i=0,
1, T(p,a; X1, X° n'est pas ndcessairement un sous espace vectoriel fermé de
T(p,a; ¥, 0.

Le méme exemple, avec p = 2, montre que (avec les notions et nota-
tions de [3], [9]) [X1, X0, & (P)] n’est pas nécessairement un sous espace vec-
toriel fermé de [Y1, YO 4(0)], méme lorsque les espaces considérés sont
hilbertiens. Il serait intéressant de voir ee que donnent A ce sujet les
constructions de [5] et [6]. ‘ '

REMARQUE 5.2. A

II semble probable — mais nous n’avons pas démontré — que
T(p,a; Wo (2), W () est fermé dans T (p,a; W (Q), w % (Q)) pour

1

1 1 1
1—(—+a —, et ne l'est pas lorsque 1 — | — o)l=—.
TRIAR e Torsgne 1 — (5 1) =
REMARQUE 5.3.

Il semble également prebable — mais il n’est pas démontré, sauf dans
le cas p = 2, auquel cas c’est exactement le Corollaire 51 — que

[WiP (&), W2 (Q), 5 (0)] est fermé dans [WP (2), W"® (Q), §(6)] = H'™%F ),
cf. [11}], (III)) pour 1 — 6 & —11—)—, et ‘ne l’est pas pour 1 — 0= —;—- .
6. Une application.

Nous utilisons ici les notations de [11], (ITI).

5 . 1
THEOREME 6.1. Pour s entier >0, et pour 1 — 0 = i on a

(6.1) T (p,o; Wit (Q), Wi (Q) = Wit =7 (Q).

DEMONSTRATION.
Le cas 8 =— 0 est donné au Théoréme 5.1 — Le cas s entier = 0 go dé-
montre de facon analogue. D’abord, comme pour_(5.2), on a:

(6.2) T(p, a; WP (Q), WoP (@) WiT—%% (Q).
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On considére ensuite (cf. [11] (III), page 76) un opérateur linéaire @ tel que
% —~ Qu soit continue de We+lr(R") et W*?(E") dans W3tlr(Q) et W i2(Q)

respectivement, avec Qo =9 si @ €D (Q). Par interpolation, @ est linéaire
et continue de W* % (R™ dans T (p,a; Wit (2), Wi® (2)). On termine
comme au théordme 5.1 si lon montre que, pour tout u€ Wgt'=%7(Q),
alors u € We+1—02 (R®), Or ceci résulte des théordmes 3.1 et 4.1.

Par dualité, on déduit du Théoréme 6.1 le

N . 1
THEOREME 6.2 Pour 8 entier <0 et 1 — 0 = 7 on a

(6.3) T (p, o; Wette (Q), Wer (Q)) = WeH—62(Q).

C’est le Théordme 11.3 bis de [11], (III), mais démontré ici par un pro-
cédé beaucoup plus direct qne dans |[11], (III) ot nous passions par l'inter-
médiaire des problémes de DIRICHLET.

REMARQUE 6.1, Corrigeons un erreur dans la Prop. 11.1 de [11], (III).

Cette proposition suppose 8 % —;— .
En effet, si s = —11’—, D; n’applique pas W2 (Q) dans W12 (0Q); en

effet, tout se rameéne au cas 2 =[0,1], D; =D = %; si Dappliquait We? (Q)

dans We—1?(Q), ce serait un opérateur linéaire continu (théoréme du graphe
JSermé) ; donce

” D(p IIWS—'I,P(Q) S 4 ” ? ”WM’(.Q)
pour tout @ €D (2); done

(6.4) , < Do,y > ' <c ” ? llwsiog) ” v Hw})—hp'(m

pour tout p €D () et YED (2). Mais 1 — 8 = -11,— , done (théor. 1.1) Wo~**(£)

= Wi-sr' () et (6.4) vaut également pour tout y €D (2). Méme inéga-
lité en échangeant ¢ et vy, d’ol

(6.5) | (1) w (1) — @ (0)y(0) <20 ¢ ”Ws-p(n) IK” ”WI—M”(.Q)'
1

On peut choisir €@ (2) avec y (U) =1 et (1) = 0. Alors, puisque 8 = >

(6.6) 190) | < C*|l 2l yawng
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ce qui n’est pas (puisque D (L2) est de_nse dans W,l,'” (£), si (6.6) était vrai,
on aurait ¢ (0) = 0 pour tout ¢ €D (L), ce qui est absurde).

Dans la démonstration de la Prop. 11.1 de [i1], (III) nous avons uti-
lisé Vopérateur de restriction & 2, Rp, qui applique W*—1? (R"*) dans
We—1r () sauf s8i s — 1 =%, c’'est & dire s=—;—.

CONSEQUENCES: dans [11]. (1II) les théor. 11.1 et 11.2 sont corrects

1 5 . .
si pour p fixé, r — - est non entier ; le théor. 11.3 bis est correct si, pour
p fixé, 0 4 —11; est == 1; le théor. 11.6 est contenu dans le théor. 11.2;

1
dans [11], (IT) il faut ajouter : (1 — 6)« 4 68 — —-'non entier dans (1.3).

Tous les antres énoncés sans changement, en particulier les théor. 11.3,
11.4 et 11.5 de [11], (III) (noter que pour les espaces Ws»(I') et H* (I")
les phénomenes exceptionnels signalés dans ce travail n’ont pas lieu,
puisque I'" est « sans bord »).
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