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Caractérisation des Connexions Singulieres Régulieres le
Long d’un Diviseur a Croisements Normaux

By

K. BETINA
(U. S. T. H. B, Algéria)

Introduction

Soient O, 'anneau des germes en 0 € C" de fonctions méromorphes le long
du diviseur f = x;...x, (d < n), Q} l'espace vectoriel des 1-formes différentielles
a coefficients dans O, et

V:0f -0 ®,2; (NeN)
une connexion linéaire complétement intégrable.

Dans le cas n = 1, Malgrange et Gérard-Levelt définissent respectivement
Iirrégularité i(V) et le premier invariant p,(F) de la connexion V' et démontrent
que ces nombres sont nuls si, et seulement si, la connexion V est singuliére
réguliére a 'origine (c.f. [2] et [3]).

Dans ce travail, on généralise, pour n quelconque, la définition de I'irrégu-
larité i(V) de Malgrange ainsi que celle du premier invariant de Gérard-Levelt
de la connexion ¥V et on démontre les résultats suivants:

1) i(V)=p,(F) et on donne une méthode explicite pour calculer ces
nombres a partir de la matrice de / dans une O,-base quelconque.

2) si i(V)=0 et Vu converge avec ue OF, alors ue OF ou 0, (resp. ¢;)
désigne le localisé de C[[x,, x,]] (resp. C{x, x,}) en x,x,.

3) Soit U un ouvert connexe de C? et soient Y < U un diviseur a
croisements normaux, ¥ un fibré vectoriel analytique sur U — Y, méromorphe le
long de Y et ¥ une connexion sur V.

Si i(F) désigne lirrégularité de ¥ a T'origine de C? et Y l'ensemble des
points (x,, x,) de C? tels que x,x, = 0, alors: i(F) = 0 si, et seulement si, pour
tout ye Y, il existe un voisinage ouvert « de y et une base de V sur w — Y,
méromorphe le long de Y, telle que la matrice de la connexion V' présente au pis
un podle logarithmique le long de Y.

I. Cas formel

Notations.

Oun=Cl[[xy,..., % ..., x,]] l'anneau des séries formelles a (n — 1) indéter-
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minées X, ..., X;_1, Xi+1» --+» X, & coefficients dans C.

K; = le corps des fractions de I'anneau 0.

K = K[[x;1] l'anneau des séries formelles & une indéterminée x; a coefficients
dans K;.

L; = le corps des fractions de I'anneau K, muni de la valuation discréte V.

Soit D = Y"_,a,0f un opérateur différentiel, avec a;€ K¢ pour j=1, ...,
m, a,, # 0 et §; = 0/0x;. L’application D: K, = K; est K;-linéaire, soit

x(D, K) « dimg, Ker D — dimg, coker D
son indice.

On va d’abord généraliser trois résultats de B. Malgrange (c.f. [3]).
Proposition L1.
D, Ky) = sup (p— ¥i(a,)).
0<p<m

Preuve. Posons o = supy<,<.(p — Vi(a,)), pour tout p, a, = x/~°b, avec
b,e K et b, inversible dans K pour les pe P = {p|p — Vi(a,) = a}.  Soit
ke N, k>m,ona

p

al,ﬁx:‘ =k(k — 1)...(k — p + 1)bIxf~* + (termes de valuation >k — o)

ou b? est le premier terme de la série représentant b, d’ou

D(xky=Y k(k—1)...(k — p + 1)bIxf™* + (termes de valuation >k — a).

peP

Pour peP, bY est #0 et sécrit sous la forme by = «,/B, avec a,, f,€
Og — {0}; en réduisant les b9 au méme dénominateur (pour p € P), on obtient:

Y k(k—1)...(k—p+ DBOxE* == Y k(k—)...(k — p + 1)f,x}™

1
peP gpeP

ou f, et g€ @y — {0} avec

— P\ ] Vi_{ U v’
fo=3 abxi...xpyxfp...oxp
v’ eNn-l
A} ’ ’ ! ’ 7
ouv =(vy,..., 01, Vjizg,..., Up) et al € C.

Soit g = sup P; puisque f, #0, il existe v’ e N*™! tel que a} # 0, mais
Y pepalk(k —1)...(k — p + 1) est un polyndme en k dont le terme dominant est
a k% donc ne s’annule pas pour k assez grand, disons k > k,, par suite
Y ktk—1)y...(k—p+1b)#0  pour k>kg.

peP
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De 1a, on déduit par un calcul de récurrence sur les coefficients que pour k > k,
et ge K donné, avec V(g) >k — o, il existe un unique fe K vérifiant
Vi(f) = k et p(f) =g. Donc, en désignant par m; I'idéal maximal de K, on a
un isomorphisme D:mf = mf ™ (k > k) et la proposition résulte immédiate-
ment du diagramme commutatif suivant:

i n

K Ky/mi ——0

mf
D‘ D D
mE”

1 T k—
* K Ky/mi™*——0

>

0
0

ou la premiére fléche verticale est d’indice nul.

Soit D = x;0/0x; — M avec M € End (LY), rappelons que 0 est un point
singulier régulier de D: LY — LY, si, et seulement si, il existe 4 € GL(N, L,) telle
que

G
A'MA — x, A7

ey A€ End (KY) .

Soient A, et A4, deux réseaux dans LY tels que 4, = A, et DA, = A,, et
x(D; 41, A,) = dimg, Ker D — dimg, coker D l'indice de 'opérateur D: A, — A,.

Proposition 1.2. L’application D: A, — A, est d’indice fini et le nombre
i(D) = x(D; Ay, A,) + dimy, A,/A, est indépendant du couple de réseaux (A, A,)
vérifiant A, < A,, DA, < A,.

Definition. Le nombre i(D) est appelé Iirrégularité de D en 0.
Proposition I.3. i(D) = 0<>’origine est un point singulier régulier de D.

Pour les preuves de ces deux derniéres propositions, il suffit de recopier les
démonstrations de Malgrange ([3]) en remplagant C par K.

Soit D = x}*/8/dx; + M, avec M e End (KY) et £ € N; d’aprés la proposi-
tion 1.2, on a

x(D; K§) < +00, donc dimy, Ker (D: K —» K¥) < +c0,

par suite Ker (D: xfK{, - K = 0 pour k assez grand.
Du diagramme commutatif (pour k assez grand)

kg-N i N __ T N /v k gN
0— x{Kp —— Kf—— K{/x{Kyy —0
D D D

0—— D(xFK)—— K —" K} /D(xtK})—— 0
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ol la premiére fléche verticale est bijective, on déduit que

(%) dimy (K/D(xfK{)) < +o0
et
(*%) x(D; Kg)) = Nk — dimxi K?{,/D(x{‘Kf}’)) .

Soit /¢ (1 <j < N) lordre de I'idéal dans K, des j-émes composantes des vec-
teurs dans D(xfKY) dont les (j + 1)-émes, ..., N-iémes composantes sont nulles.
En utilisant Iinégalité () et un calcul de récurrence, on trouve:

tf=k+¢ avec fjeZ (1<j<N).

Les nombres ¢ sont construits comme suit: si on pose D = (Pop)i<a,p<n>
M = (Myp)1<a,p<n AVEC Py = xt*8/0x; + My, (1 < o < N), pog = myp pour o # f8
(1 < a, B < N) alors pour k assez grand, disons k > k,, 'opérateur différentiel
Pup: XFK sy = XF " Ky, o0l nyg = x(pup, K), est un isomorphisme pour tout
couple («, B) tel que p,; # 0 (cf. la preuve de la proposition L.1) et on a

N
k= inf {K(Z pNj(fjx,?‘)>} = inf {k—ny;} < 4.
fieKe f=1 1<j<N

Soit j; tel que /& = k — ny;,, alors

fz’é—1 = inf {Vi((PN—1,j — PN-1,j, © Pz?/,lj1 o PN,j)fjx;k)}

fieKayi#it
et £&_, < +oo d’aprés la relation (x).
Soit j, # j, tel que
f}’\;—1 = Vi((l’zv—l,j2 — PN-1,j, © p;sljl ° pN,j2 )xi‘)

Posons  (py-1,j, — Pn-1,j, © p;,,ljl ° pN,jz)x:c = ao(k) + oy (k)x; + ay(k)x? + - ol
les «;(k) sont des polyndmes en k a coefficients dans K; et soit /y_, =
inf {a € Z; og (k) ne soit pas identiquement nul}. Pour k assez grand, disons
k > k,, le polyndéme o, (k) ne sannule pas et on a

b i=k+{y_,.

En reprenant plusieurs fois les mémes arguments, on obtient

(%) ff=k+¢, (1<j<N), avec f,eZ
J j j
et
x£x *
D(Ux{) = avec UeGL(N,K).
0 X
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Il est facile de vérifier que la famille ,; =%0,...,0, x4,0,...,0) ou xf est & la
a-iéme place (1 <o < N) et B varie de 0 & £ — 1, forme une base d’un espace
supplémentaire de D(xfKp)) dans K¢).

En utilisant les relations (%) et (*+*) on obtient la

Proposition L4.

4

1D; K= =% 4.
j=1
Soit D = x;3/0x; + M: LY - LY avec M € End (LY). On choisit Ze N tel
que x{M e End (K})) et on construit les nombres Z; (1 <j < N) comme pré-
cédemment, on obtient alors

Theoreme L.5.

.

J

M=

1l
-

i(D) = /N —

J

Preuve. En prenant les réseaux A, = K} et A4, = x;“K}, on a
i(D) = x(D; 41, A;) + ¢N .

Pour établir le théoréme, il suffit donc de montrer que

2z

AD; Ay, 4;)=— ), 4.

J

Il
I

Draprés la proposition 1.4, on a

W KD K = =3 4
or
2) 1(x{D; K, x7'K{h) = x(D; K, x; ‘Kf}) — ¢N
car I'application: x7 ‘KN - K,
fxif
est injective et de codimension égale a /N, et
G 1(x{D; K@, x7 ‘Kfy) = x(x{D, Kf}) — /N

N
=-—Y ¢4—¢N (dapres (1))
=

d’ou
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x(D; KN, x;7'KN) = 2(x{D; K, x; 'K%) + (N (d’apreés (2))

N

I

46— ¢N+ (N (d’aprés (3))
1

Jj
N
=—._Z Z.
Jj=1

Considérons maintenant un opérateur différentiel D = x,;0/0x; + A, avec A€
End (LY) et un vecteur v € LY cyclique pour D, c’est-a-dire un vecteur v e LY tel
que la famille (v, Dv, ..., D¥"'v) soit une base de LY. Rappelons que si on pose
DYy =33 a;Div, ou g;eL; (0<j<N —1), le premier invariant p,(D) de
Gérard-Levelt de D est donné par

p1(D) = sup <0, sup (= Vi(a,-))> (cf [2]).

0<j<N-1

Proposition 1.6
i(D) = p,(D) .

Preuve. Si 0 est un point singulier régulier de D, i(D) = p,(D) = 0 d’aprés
la proposition .3 et [2].

Supposons que 0 est un point singulier irrégulier, c’est-a-dire que i(D) et
p1(D) sont non nuls et soit j, € [0, N — 1] tel que p,(D) = p; = —V(g;,). Dans
la base (v,..., Dio"ty, DN"1y, DVe*ty, ..., DV"2p, D/oy), la matrice de lopérateur
différentiel D est

(0 0 0 0 a O 0 0)
10 00 a O 00
0 1... 0 0 a, O P
R z :
0 0 a_, O 00
M(D, (v)) = 0 a"’ ! 0 10
N-1
0 a4 O-.. 0 1
1... 0
B B
LO Qevvvrrrrernes 1 a, 0 - 0 0 (')/

En calculant les nombres £ (1 <j<N) associés & lopérateur x/'D =
xi*010/0x; + xP* M(D, (v)), on trouve

=k, f=k+p (j=12..,N—=1)
dot
ty=0, L=p  (j=12..,N=1
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et

N
i(D)=p; N — 214=P1N_(N_ Dpy = p1 = p:i(D).
=

Considérons maintenant un diviseur & croisements normaux f = x;...Xx,
(d <n) et O; I'anneau des séries formelles & = C[[x,, ..., x,]] localisé en f.
Soient Q! = @ 0 dx; le 0-module des 1-formes différentielles a coefficients
dans 0, Q} = 0, ®p Q* et

V:0F - OF ®p Q}

une connexion linéaire complétement intégrable.

Lopérateur différentiel D, = V, y,,: OF — OF défini par

Dy = Vv, x;8/0x,> Vve OF
se prolonge de fagon naturelle en
D;: L;®p, O - L;®qg, O} .
On pose
p1(D;: @}v - @}v) = p1(D;: L; ®@f @‘}v - L, ®@f @}v) = p1(Dy)

et
i) =p(V) = sup (i(Dy)) = sup (pi(Dy).

1<j<n 1<j<n
D’apres les propositions 1.6, 1.3 et [4], théoréme 1.22, on obtient le

Theoreme L7. p,(V) =0 si, et seulement si, il existe une @f-base dans
laquelle la matrice de la connexion V présente au pis un péle logarithmique le long

de f.

II. Cas analytique

Notations.
0= C{xla x2}
0 = C[x;, x,]1]
K (resp. K) = le corps des fractions de lanneau @ (resp. @)
C ((x;)) = le corps des fractions de 'anneau C{x;} (i = 1, 2)
K = C((x;)[[x,]1]
K; = C((x;)[[x,]]
L; = le corps des fractions de 'anneau K; (i = 1, 2)
f=x1x;
H =lim 0/f"0
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H; = le localis¢ de H en f
0, = le localisé de @ en f
0, = le localis¢ de O en f

Soient (N, p, g, 7, t) € N* x N4,

D, =D d d A
= X1y Xgy — | = Xy —
! Nt de1 1dx1 xPx}

d d A,
D,=D — =X,
2 2<x1, X2, dx2> xzdx2 +

x;x§

ou A, et A, € End (OF).

Sur K, on peut définir deux valuations ¥, (i =1,2) induites par les
valuations naturelles des corps L; (i = 1,2). On suppose que les matrices A, et
A, sont analytiques dans le polydisque

A(ry, 13) = A(ry) x A(ry) = {(x1, x3) € C%5 x,| <711, |x5] <12}
Proposition IL1. Il existe des nombres strictement positifs 3, et d, tels que
p1(D; (x4, X, 0/0x,)) = py(D1(x1, X3, d/dx,)) pour 0<|x3| <,
et
p1(Da(x15 X2, 0/0x,)) = py(Da(x3, X5, dfdx,))  pour 0 <|xP[ <4,

Preuve. 1l existe un vecteur cyclique v’ € K¥ = L}. Chaque composante
vy de v s*écrit sous la forme

vy = Yiziadi¥h
Zk?kdg;cixlzc
avec j, k, = 0; £, gi € C{x,} — {0} et les f; et gi convergent dans le méme

disque A(r;). v; s*écrit aussi

,_ Jat fgnxa+

ja—k
Uy p] i x§ e L,
Gy T Grgt1X2 + 7

La fonction A=), (gf + gi,+1%2 + ) est inversible dans K,, donc le
vecteur v = Av’ est aussi un vecteur cyclique pour D, (c.f [1]) et il s’écrit

v= ZIZIO ;X3 5 lheZ, v € 0N I=1y).
Ainsi on a:
(%) Dive O(4(r))[[x, 11 (O<j<N-1)

ou O(4(ry)), est le localisé en f de I'anneau O(4(r1)). D’autre part
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det (v, D,v, ..., DY ') = Z _,,,Qfﬁ .

mEmy  Xim

ou myeZ, d,eN, a,(x;)€0(4(r])) pour m>m, et a,(x;)#0. Donc il
existe 87 >0 tel que pour 0 < [x?| < 47, la famille de vecteurs (v(x?, x,), ...,
DY 1(x9, x,, d/dx,)) soit libre, c’est a dire telle que v(x9, x,) soit un vecteur
cyclique pour D,(x{, x,, d/dx,). D’aprés les relations (x), DYv s%écrit sous la
forme

N-1

DYy = ZO b;Div
=

avece
b (x 1 )

l>l]

ou ,eZ(0<j<N-—-1),deN (=), bj’(xl) e 0 = 1), et bi(x,) #0.
Quitte a prendre J; plus petit, on peut supposer que

bii(x9) #0 pour 0 <|x9|<di.
Ainsi, pour 8, = inf (8}, r,) et 0 < |x%] < §,, on a:
sup (0, sup (=77, (bylxy, xZ))> = sup <0, sup (=77, (b(x1, xZ))))
0<j<N-1 0<j<N-1
c’est a dire que
p1(Dy(x1, X3, 0/0x,)) = py(Dy(xY, X3, d/dx,)) .
On démontre de la méme maniére la deuxiéme égalité de la proposition. On

suppose dans la suite que D, et D, commutent.

Théoréme IL2. Les deux conditions suivantes sont équivalentes:

a) pi(Dy) =p1(D;)=0
b) Il existe des matrices P € GL(N, 0;), C; et C, € End (C") telles que

PlA P P7lA,P C1
P dx, + X xd T dx, = dx, +~—dx2

X1 X2

Pldp +

Preuve. L’implification b)=>a) est triviale.

Supposons que la condition a) soit vérifit¢e. D’aprés [4], théoréme 4.2, la
condition b) est vérifiée par une matrice P dans GL(N, 0;). Dans notre cas, les
matrices A, et A, étant convergentes on peut remplacer dans [4] I'anneau O
par Panneau H et la condition b) sera vérifiée par une matrice P € GL(N, H,).
Il nous reste a démontrer que P converge. P s’écrit sous la forme

P= avec de N, T € End (HY)

X{x3
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donc il existe un polydisque 4 = 4, x 4, = C? tel que
1) T'e End (0(4,)[[x,11" N O(4,)[[x,11") .

Quitte a rapetisser 4, on peut supposer que pour (x?, x3) € 4¥ x 4%, on a:

Ay, A, € End (O(N)")

P(x?, x,) € GL(N, C[[x,11[xz'])

P(x;, x3) € GL(N, C[[x;11[x:'])

p1(Dy (x4, x5, d/dx,)) = p1(D,(x?, x5, d/dx;)) = O (Proposition IL1).
Ainsi, pour x%e 4% et x5 e 4%, P(x?,x,) et P(x,,x3) vérifient les équations
différentielles ordinaires singuliéres réguliéres:

Ay (xy, X(z))

d
xlEP(xbx%) + P(xux(z))_P(xp x(z))cl =0
1

XYY
et
xZ%P(x?, x,) + i‘%P(x?, x,) — P(x9,x,)C, =0
donc
2 P(x,, x9) € End (0(4,)")
et
3 P(x?, x,) € End (0(4,)Y)

Cest a dire que
T(x;, x3) € End (0(4,)") et T(x}, x,) € End (0(4,)")

or T(x,;,0)eEnd (0(4,)") et T(0, x,) e End (0(4,)") (d’aprés (1)) par con-
séquent T(x,, x,) est une fonction définie sur 4, x 4, = 4. Donc P est une
fonction définie sur A% x A% et est solution d’un systéeme de Pfaff régulier sur
A¥ x A%, par suite

P e End (0(4% x 4%)")

d’aprés (2) (ou (3)) et le théoréme de dépendance d’un paramétre. Ainsi Te
End (O(4% x 4%)") d’ou, d’aprés (1), la convergence de T'dans 4 = 4, x 4,, ce
qui prouve que P € GL(N, O)).

Théoréme I1.3. On suppose que p(D,) = p,(D,) =0. Si une série Z e @}V
est telle que D, Z et D,Z convergent, alors Z converge.

Preuve. Soit P € GL(N, ;) vérifiant la condition b) du théoréme I1.2. Si
on pose Z = Pu, alors le systeme

D\Z=y,, D,Z =y,
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avec gy, g, € OF, Z e OF, Z € O} se transforme en

0 0
xlggu-l'-clu:hl, xza—x2u+C2u:h2

avec h; = P"'g, e K¥ et h, = P 'g, € K¥. Chaque composante u,, de u s'écrit
sous la forme

Pour demontrer le théoréme, il suffit de démontrer que les a,, convergent. Soit
A4 = A, x 4, le domaine de convergence de A;, A,, P, g, et g,. Posons:

1 N
hy ="(hi, ..., h7)
ou les hi s’écrivent sous la forme

ﬁ — Zm?m,— cim(XZ)xrln
di Zn?ni dt!'(x:Z)xrll

avec c'(x,), df(x,) € O(4,) (m = m;, n 2 n;) et c"(x,) # 0, df(x,) #0. Donc:

B = cim»-(xz)xmi_,,i + cmtlgn . emignitt
bdn(x) ()

hi = (1<i<N)

>x'1"i_"i+1 + -

Quitte a prendre 4, plus petit, on peut supposer que le seul zéro de d* est
x, = 0, par conséquent h, s’écrit sous la forme
hy = z h*(x3)x]
S=Sg
avec so € Z et h*(x,) € O(4,)y, o O(4,),, désigne I'espace des fonctions holo-
morphes dans 4, — {0} avec éventuellement un pdle en x, = 0.
De la méme maniére on montre que u,, s'écrit sous la forme
am Zi;im a,in(xz)xi

Uy =

b Yz bi(x2)xd

i imtl i pimtl
am (Xz)xim_jm + (am _ am bm >xim—_jm+1 + e

= 1 1 ] T s A~
bin(x2) b (bir)?
+ Fs(ai, ..., astm, bim, ..., bim*S)x§tim™im 4 ..
ou F est un quotient dont le dénominateur est (b/~)*** et le numérateur est une
somme de produits des éléments aly, ..., alm*S, bim, ..., bim** ol le dégré de aj

est 1, et bin(x,) € 0(4,) — {0}, azr(x;) € CL[x21]1 — {0}, bi(x2) € O(45) (j = jm):
an(x,) € CL[x,1] G > iy)-
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Ainsi u s’écrit sous la forme

u= Y vx)xi, iceZ, v;="F;,....,F§) et iy<s,.

i>io

On a donc la relation

d
xz—vio(xz) + CZUio(xz) € (9(412)52
dx,

Par conséquent

_t ai’(xz) aJi\'Iv(xz) N
Uio(xl) - <b{‘(x2)’ LR ] b){]N xz) € (Q(Al)xz

Cest a dire que ajr(x,) € 0(4,) (1 < m < N) et on démontre ainsi par récurrence
que les v;(x,) e @(Az)ﬁ2 (i=1i,) et donc les al(x,) convergent dans 4, (i>i,
1<m<N). Ainsi

@ am € 0(4)[[x,]] (1 <m<N)
De la méme maniére, on montre que:
o) an € 0(4,)[[x,]] (1 <m<N)

Quitte & prendre une nouvelle fois 4, plus petit, on peut supposer que pour
tout x9 fixé dans 4%, on a:

birx3) #0  (1<m<N) et hy(x,, x3) € O(4,)},

d’ou
d 0 0 N
Xy dx + Cy ulxy, x3) = hy(xy, x3) € (0(41)::1
1

avec u(x,, x3) € C[[x,;1][x;]" par suite
(6) u(xy, x3) € 0(4,)5,

et donc a,(x;, x3)e O(4,) (1 <m < N)
De la méme maniére on démontre que pour tout x? fixé dans A%,

7 an(x], x;) € 0(4;) (1 <m<N)
Or d’apres (4) et (5):
an(x.,0) € 0(4)) I<m<N) et a,0,x,)e0(4,) 1<m<N)

donc a,(x,, x,) définit une fonction sur 4; x 4, (1 <m < N), or u(x,, x,) est
solution sur 4% x A% d’une équation différentielle ordinaire réguliére et d’aprés
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(7) et le théoréme de dépendance analytique d’un paramétre, u(x;, x,)€
O(4% x 4%), d’ou lanalyticité sur 4, x 4, des fonctions a,(x;, x,) (1 <m < N),
ce qui termine la démonstration.

Soient U un ouvert connexe de C? contenant l'origine, Y = {(x,, x,) € C?;
x;'Xx, =0}, V un fibré vectoriel de range N > 0, analytique sur U — Y, méro-
morphe le long de Y et V une connexion linéaire sur V. A tout ye Y, on
associe lirrégularité p,(D;, y) de 'opérateur différentiel:

— . N N
Di = ¥V x;0/0x;* Ky > Ky

w w
v —— Vv, x;0/0x,) i=12)

ou K, est le corps des germes en y des fonctions méromorphes. On suppose
que la connexion V est complétement intégrable.

Théoréme I1.4. Les conditions suivantes sont équivalentes:

2) pD,0=0 (j=12

b) Pour tout y €Y, il existe un voisinage ouvert W de y et une base de V sur
W — Y, méromorphe le long de Y, telle que la matrice de la connexion
présente au pis un pdle logarithmique le long de Y.

Preuve. Le probléme égalité local, on peut supposer le fibré V trivial.
Pour tout y € Y; = pr;*{0}, il existe un vecteur v € K}y cyclique. pour Dy, C’est
a dire que si on pose:

N-1

DYv= ) aDiv aveca,eK, (i=0,1,...,N—1)

i=0
on a
p1(Dy, y) = sup <0’ sup (_le(ai))> .
0<i<N-1

Comme cette derniére égalité est vraic dans un voisinage de y dans Y,
lapplication:

Y,—— N
w w
y ——p1(Dy,y)

est localement constante, donc constante sur Y;, c’est a4 dire qu’elle vaut p,(D;,
0). Lirrégularité p,(D,, y) de 'opérateur

KY—— KV
D2 = sza/axZ LW w

v ——— (P, x,0/0x,)
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est également constante sur Y, = pr; {0} et vaut p,(D,,0). Pour ye Y, — {0},
p1(Dy,y)=0. Pour ye Y, — {0}, p;(D;, ) =0. On a donc pour ye Y:

p1(D1, y) < p1(Dy, 0) et p1(D2,y) < p1(D,, 0).

Le théoréme découle de ces deux derniéres inégalités et du théoréme I1.2.
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