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ABSTRACT. For a bounded, symmetric and circled domain D in
C", consideredas the unit ball of someJordan triple systemV, we
give Koppelman-Leray and Cauchy-Leray formulas. These formulas
supply us integral operators for solving the equation du = f when
f is a closed(0, q) form with coe cien ts in C°(D). These operators,
constructed by the help of the generic norm of V, are invariant by
someLie subgroupin the group of biholomorphic transformations of
D and the solutions obtained satisfy an estimation of growth at the
boundary.
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1. INTRODUCTION.

Nous appelleronsdomaine de Cartan tout ouvert borne D de C™ qui soit

e symetrique, c'esta dire que pour tout z de D, il existe une transformation
biholomorphe involutive ¢ € Aut(D) dont z estun point xe isole.
e cercle, c'est a dire qu'il cortient I'origine et qu'il est stable par lestrans-
formations du type z — ez, t € R.
Un domaine de Cartan est dit irreductible s'il n'est pas produit de deux
autres domaines. La classication de tels domaines fournit quatre classes
denonbrables et deux domainesexceptionnels,le premier dans C'¢, le second
dans C?7. Pour la classedesboulesde Lie et le premier domaine exceptionnel,
desformulesderepresenation integraleont ete etabliespar Roos[7]. Plus tard,
Hachaichi [2] a donne, pour la classedu disque generalise, une formule permet-
tant de resoudrele 9-problemeavecune estimation de croissanceau bord. Dans
cetravail, nousmettons a prot une approche algebrique, approche developpee
dans [5] et qui consistea considerer un domaine de Cartan D commela boule
unite d'un systemetriple de Jordan V' (assaie canoniqguemet) pour obtenir
deux formules generales,la premiere du type Koppelman-Leray, la secondedu
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2 ATALLAH AFFANE

type Cauchy-Leray. Cesformules, construites a I'aide de la norme generique
de V, fournissert des operateurs de resolution f — T'f du 9-probleme avec
une donneedans C°(D) et veri an t des estimations de la forme:

sup | Tf(2)d(z,dD)" |< Csup | f(2) |
zeD zeD

ou d estla distance usuelleet N un entier positif fonction de la dimension, du
rang et du genrede V. Il s'averequeT estinvariant par un certain sousgroupe
de Lie H du groupe desautomorphismesde V, c'est a dire:

T(h*f) = h*(Tf) Vhe H.

Lorsque D est irreductible, H n'est autre que le stabilisateur de I' origine
dans Aut(D). Dans la secondesection, nous rappellons certains elemerts de la
theorie des systemestriples de Jordan qui permettent d'une part de prouver
que les domainesde Cartan sort a pseudo-tord, de l'autre de construire de
maniere naturelle des sections de Leray. Dans les sections suivantes, nous
donnons les formules annonceeset comme tous les elemerts intervenart dans
leur elaboration sort invariants par le stabilisateur de I'origine dans Aut(D),
I'in variance des operateurs de resolution seraassuree.

2. LES DOMAINES DE CARTAN ET LES SYSTEMES TRIPLES DE JORDAN.

La referencepour toutes les notions intro duites dans cette section est [4], [5]
et [6]. Nous appellerons systemetriple de Jordan (en abrege ST'J) un espace
vectoriel V' de dimension nie sur C muni d' un triple produit

V x V x V — 14

x y z — {zy =z}

C-bilin eaire et symetrique en (z,y), C-antilin eaireen z et veri ant l'identit e

{zy{uvz}} — {uwv{zyz}} = {a{yuo}z} — {{uvrlyz}.

Dans la suite, nous utiliserons les notations suivantes:
] 1
{zyz} = D(x.y)z = Qz. )y Q2) = 5Q(x,2)

B(z,y) = 1—- D(z,y) + Q(x)Q(y)
et nous designeronspar Aut(V') le groupe desisomorphismesh de V' tels que:

h({zyz}) = {W(2)M(y)h(2)} Va,y,z € V.

Un sous-sysemede V' est un sousespace-ectoriel W tel que {WWW} C .
Un ideal est un sous-espacevectoriel I tel que {IVV} + {VIV} C I et nous
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REPRESENTATION INTEGRALE POUR LES DOMAINES DE CARTAN 3

dirons que V' est simple s'il ne possedepas d'id eal propre, semisimple s'il est
sommed'id eauxsimples. Un ST'J estdit hermitien positif (en abrege ST'JH P)
si la forme hermitienne (u | v) = trD(u,v) est de nie positive. En fait, tout
STJHP est semi-simple. Pour tout ce qui suit, V' designeun STJHP de
dimensionn et (. | .) son produit hermitien.

Un elemert e de V estdit trip otent si Q(e)e = e. Lorsque deux trip otents e et
e’ verient l'une desproprietesequivalertes suivantes:

D(e,e’)=0; D(e/,e) = 0; {eec’} = 0; {e'de} = 0

nous dirons qu'ils sort fortement orthogonaux. A tout trip otent e correspond
une decomposition de V' dite de Pierce. De fait, D(e, ¢) estun endomorphisme
de V auto-adjoint pour la forme hermitienne (. | .) et ne peut admettre comme
valeurs propres que 0, 1 et 2. D'ou la decomposition orthogonale

V==VieVoW

Vi(e) etant le sous espacepropre asscie a la valeur propre i. Chacun des
Vi(e) estun soussystemede V et on a la formule:

1) (VoWV} = {ILpV}= 0.

Un tripotent e # 0 est dit minimal si V;(e) = Ce. Un repere est une famille
maximale {e;};=1,.., de trip otents minimaux fortement orthogonaux deux a
deux. Comme deux reperessort conjugues par Aut(V’), tous les reperesont
meme cardinal que nous appelleronsrang de V' et noteronsr. La hauteur d'un
trip otent e serapar de nition le rang du soussysteme V(e) qui est aussile
nombre d'elemerts d'une decomposition de e en sommede trip otents minimaux
fortement orthogonaux deux a deux. Voici maintenant trois resultats de la
theoriedes ST'J qui nous seronsutiles.

THEOREME 2.1. Un élément x de V s’écrit de maniére unique
= Mey + ..+ Neg

ot {ei}izl,___,s est une famille de tripotents fortement orthogonauzr deuzr ¢ deux
et 0< A < - < X% des nombres réels. Cette écriture s’appelle décomposition
spectrale de x. De plus, la fonction x —| x |= \° est une norme que nous
appellerons norme spectrale de V. La distance associée sera appellée distance
spectrale et notée 9.

THEOREME 2.2. i) La boule unité pour la norme spectrale d’un STJHP est un
domaine de Cartan, irréductible si et seulement si V' est simple.

it) Un domaine de Cartan est de maniére canonique la boule unité d’un ST .JH P
V. De plus, V est simple si et seulement si D est irréductible. Le stabilisateur
de Dorigine dans Aut(D) est alors exactement Aut(V).
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4 ATALLAH AFFANE

Pour tout trip otent e le sous-syseme V;(e) estun ST JH P et nous noterons
D, sa boule unite ouverte pour la norme spectrale. Comme consquencede
I'unicit e de la decomposition spectrale, les sousensenblese+ D, sort disjoints
deux a deux.

THEOREME 2.3. Soit pour j = 1,...,r

M; l’ensemble des tripotents de hauteur j,

D; = {e+ty,ec Mjetye D.},

p; - Dj — M; Uapplication qui & v € D; associe l'unique e € M; tel que
x € De.

Alors

-Les M et les D; sont des sous variétés analytiques réelles localement fermées
de V et les p;j : D;j — M; sont des fibrés analytiques localement triviauz. Les
M; sont compacts. La frontiere 0D est la réunion des D;.

-La codimension de D; est la dimension complexe de Va(e), e étant un point
quelconque de M;.

-M,. est la frontiére de Shilov de D.

-Aut(V) est un groupe de Lie compact opérant sur chaque D;.

LEMME 2.1. Posons D’ = D; U...UD, pour j = 1,..,r. Alors D; est un
ouvert dense de D7.

Preuve:

i) Montrons que D7+ est ferme dans D7. Soit s > jet {z;};>1 une suite dans
D, corvergerte versz € D7. Puisque M, est compact, nous pouvons supposer
quez; = y; + e; ou lese; convergert verse dans My, y; € Vo(e;) et |y [< 1. A
la limite, il vient x = y+ e avecy € Vo(e) et | y < 1. Si| y |< 1, alors
x € Dg. Sinon, le theoreme 2.1 applique a y comme elemert du sous-syseme
Vo(e) donney = Mey + ...+ Mgy + g441. Puisquee;; € Vy(e), onverie a
l'aide de la formule (1) que e+ e:4; est un trip otent et que Va(e) C Vao(e+
et41); alorsx € D, 7 > s etant la hauteur de e+ £y;. Ainsi, D; est ouvert
dans D/,

i) Soit s > j, x € D, et Me; + ---+ Mg + ., sadecomposition spectrale;
commela hauteur de ¢;,;est aussisahauteur dansle sous-sysemeV;(g¢41), il
possedeune decomposition ;41 = o1 + --- + o, entrip otents minimaux forte-
mert orthogonaux deux a deux choisis dans Vz(e.+1). D'autre part, la formule
(1) entraine quelese; et les o; sort fortement orthogonaux deux a deux pour
1<i<tetl<j<s Soita; = Aep+-- -+ Ne+ ai(cjpr1t--tog)tort -+
ojou 0 < oy <etlim oy = 1. Par construction, z; € D; et lim x; = z. Ceci
prouve que D7 C D;.

Celemmeet le theoreme2.3 assurert que D est a pseudo-tord au sensde [8]
et que la formule de Stokesy est donc valable.

Danstout cequi suit, V seraidenti ea C” par le choix d'une baseorthonormale
pour le produit hermitien (. | .). Alors detB(z,y) estun polynome holomorphe
en z, antiholomorphe en y et relie au noyau de Bergman k(x,y) de D par la
formule:
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REPRESENTATION INTEGRALE POUR LES DOMAINES DE CARTAN 5

(2) det B(z,y) = (volD) ‘k(z,y) "' Va € D, Yy € D.

Rappellons aussila formule de transformation:

©)) k(z,y) = Jo(x)k(p(x), o(y)) Jo(y) Ve € Aut(D)

(Ici Jo designe le jacobien de ¢ et Jp son conjugue).

Une propri ete particuli ere desdomainesde Cartan est que:

k0, z) = k(z,0) = k(0,0) Vz € D.

Par ailleurs, lorsque V' est simple, il existe un entier positif g et un polynome
irr eductible N(x,y) tel que:

N(0,0) = 1let detB(x,y) = N(z,y)7.
N(x,y) s'appelle la norme generique et ¢ le genre. Par construction, N(x,y)
est holomorphe en z, antiholomorphe en y et veri e:
4) N(z,y) = N(y,z) et N(z,0) = N(0,z) = 1
Siv=Vo&. &V, ouchaqueV; estun ideal simple de norme generique

N;(z;,y;), nous poserons:

N((‘Tla"'azM)v(ylv"'7ym)) = 1<Z_<mNi(:riayi)7

L(‘Ta y) = N(Ia y)N(y,l’) - N(va)N(ya y)
Nous intro duisonsaussile groupe de Lie:

Aut' (V) = {h = (hi, s hn); hi € Aut(V})}.

Etant donne un repere {e;};—1
avonsla formule:

,,,,, r €ta; = ajer + ...+ ajje, pour j = 1,2 nous
(5) N(z1,29) = (1 — ala@s)...(1 — alay).

PROPOSITION 2.1. i) N(z,y) # 0 YV € D, Vy € D.
i) N(y,y) = 0 Vy € 9D.
111) Vo € D, Yy € D, L(xz,y) > 0 avec égalité si et seulement si x = y.
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6 ATALLAH AFFANE

Preuve:

Il sut deletablir dansle casou le systemeV est simple.

i) On a d'apresla de nition de B(z,y), B(x,\y) = B(A\z,y) pour tout A\ dans
R ce qui donne:

(6) N(z,A\y) = NAz,y) VAe R, Vz €V, Yy e V.

Soit z € D ety € D; puisque D est une boule ceriree en l'origine, il existe
A€ R, y € Dtelsque \x € D et y = A\y'. Nous aurons donc N(z,y) =
N(z,\y’) = N(\z,y’). Or d'apres(2), N(\z,y’) # 0.

if) C'est une application de la formule (5) en obsenant que I'un des facteurs
du terme de droite est nul.

iii) Soit (.,.) le produit hermitien usuel de [?(N), {¢,},en uUne basehilberti-
enne de I'espacedes fonctions holomorphesde carre integrableset : D —
I2(N) de nie par ( z) = {pp(z)}pen. On sait que:

k(x,y) = (( z), (y)) Yre D, VyeD.

L'in egalite a etablir n'est autre que celle de Cauchy-Schwartz et I'egalite n'a
lieu quesi ( x) et ( y) sort colineaires,ce qui exigexz = y. Enn, pour z € D
ety € 9D, d'apreslespoints i) etii), ona L(z,y) > 0.

LEMME 2.2. On a l'inégalité:

inf | N(x,y) |> é(x,0D)" Va € D.
yeD

Preuve:

Soit z un point de D. Siz = 0,il sut dappliquer la formule (4). Soit donc
x # 0 et consideronssur D x D la fonction ( w,y) = N(| = | u,y) . C'est une
fonction holomorphe en u, antiholomorphe en y et cortinue sur D x D d'apres
le i) de la proposition 2.1. Pour v x e dans D, le principe du maximum donne
un point ¢ dans M, tel que:

| (wy) |<| (ut)| VyeD.

Toujours, par le principe du maximum applique maintenant a la fonction
w— ( w,t), il existeun point s € M, tel que| ( w,y) |<| ( s,t) |.Mais en
combinant la formule (6) et le iii) de la proposition 2.1, on obtient:

| (s, ISOV( x| s a2 )Nz |2 |2 )3,
Or, d'apresla formule (5), le terme de droite de cette inegalite vaut
(1— |z [)~". Pour conclure,il sut de prendre u = % et de remarquer que
D etant la boule unite, I'in egalite 1— | = |> §(z, dD) a lieu.
Nous adopteronsla notation suivante:
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REPRESENTATION INTEGRALE POUR LES DOMAINES DE CARTAN 7

(u,v) = wv? ; {(u|v)= (u, ) pour u etwv dansC"
1<j<n

et 1, designerala forme de Cauchy-Leray:
ul

_1yi+1 m k
(=1) (U,U)nmyéjdu 1gkgndv

(. ) (n—1) X

U,V) = —————

HRY, 2im)»
1<j<n

de nie sur {(u,v) # 0}. On sait que u est fermee.

Nous terminerons cette section par le fait que toutes les notions qui y sort

intro duites! sort invariantes par le groupe Aut’(V).

3. LA FORMULE DE KOPPELMAN-LERAY.

Dans cette section, nous adaptons aux domainesde Cartan qui en general ne
sort ni strictement pseudo-cowexes,ni de classeC!' par morceauxla demarde
de [3]. Le developpemert de Taylor du polynome holomorphe u — N(u,t) au
point u = v s'ecrit

(7 N(u,t) = N(v,t) + (au,v,t), (v —w))
ou
Z1
ON
oF(u,v,t) = — W(u + s(v — u), t)ds.

0

Les o*(u,v,t) sort des polynomes holomorphesen (u,v) et antiholomorphes
en t. Posonsalors w(z,€) = afz,&,£); par construction et d'apresles points
i) et ii) dela proposition 2.1, w est une section de Leray pour le domaine D
holomorpheen z c'est a dire ( w(z,£),£ — z) # 0 pour tout z dans D et £ dans
dD. On introduit la sectionde Bochner-Martinelli o(z, &) = € — % et la section
d'homotopie:

L w0 o(,9)
LA O o R I T e Wy

de nie pour £ 7 z, (w(z,£),£ —2) # 0et 0 < X\ < 1. A l'aide de cessections,
on construit lesformesdi erertielles:

-1y X L - e "
BT T A v e s R G AL

1<j<n
1

norme spectrale, produit hermitien, norme générique, composantes Dj etc..
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8 ATALLAH AFFANE

_ (n-1) X
- (2im)"

)ity 0 i *
( 1) n (z7£’ A)m¢](82,5+ dA)T] (Z,€7A)1Sk§nd§ .

1<j<n

REMARQUE 3.1. Pour wune transformation h € Aut’(V), wune section
p(z,8) telle que p(h(z),h(§)) = h(p(z,£)) et une section p'(z,£) vérifiant
P (h(2),h(E) = h(p'(z,£)), la forme différentielle

—1)I*H1 iz, dp™ dp'*
1<j<n( Y ( §)m¢jp Lcnen?

est invariante par la transformation 8(z, &) = (h(z), h(€)).

Ceci provient seulemen du fait quesi h € Aut’(V) alors | det h |= 1. D'autre
part, pour h € Aut’(V) lidentite N(h(z),(£)) = N(z,&) donne aprescalcul
direct:

(8) a(h(z), (&), h(t)) = h(@a(z,&,1)).

Etant donneeune (0, ¢) forme f a coe cien ts cortinus sur D, on de nit par
integration partielle par rapport a ¢ lesformesdi erertielles:

z 2z
Bpf(z)=  f(&) ( 2 opf(z) = dX (&) (%8N

¢eD 0  &€aD

Tf=(-1)%Bpf+ Rspf).
Pour ¢ = 0,ona Bpf = 0Oet Ry, f = Otandis que pour ¢ > 1, on obtient des
formesde type (0, — 1) en z.

LEMME 3.1. Les opérateurs Bp et Ry, sont invariants par Aut' (V) c’est a
dire:

W'Bpf= Bph*f et h*Repf= RE h*f Yhe Aut'(V).

Preuve:

Pour h € Aut’'(V), notons & I'endomorphismede V x V deni par 8(z,¢) =
(h(2),h(£)). Il esttrivial quela remarque 3.1 s'applique aux sectionsp(z, &) =
o(z,€) et p'(z,€) = £ D'apresla formule (8), elle est egalemen applicable pour
p=mnetp = & onobtient ainsi®* = et®*_ = _. Il sut donc,d'e ectuer
dans les integralesde nissant Bph*f et Ry h*f le changemen de variable
h(§) = T pour retrouver h*Bp f et h*Rg, f.

THEOREME 3.1. Etant donnée une (0,q) forme (¢ = 1,...,n) f continue sur D
telle que Of soit aussi continue sur D on a:
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REPRESENTATION INTEGRALE POUR LES DOMAINES DE CARTAN 9

f=Tof + aTf.

En particulier, pour ¢ = 1,...,n et si Of = 0, Tf est solution de léquation
Ou = f. De plus, cet opérateur de résolution T' vérifie:

Th*f = hTf Vhe Aut'(V).
Enfin, il existe C > 0 tel que

sup | Tf(2)d(z,0D)" "=V |< Csup | f(2) | .
zeD z€D

Preuve:

Du momernt quel'on a construit ci-dessusune section de Leray holomorphe en
z et que la formule de Stokesest applicable, il sut de reprendre mutadis mu-

tandis les paragraphes[1.6]-[1.12]de [3] pour avoir la formule de represenation

integraleannoncee.

La propriete d'invariance de T resulte directemert du lemme 3.1.

Pour l'estimation de croissanceau bord, toujours suivant [3], on n'a besoin
de I'etablir que pour l'operateur R ,,. Or d'apresles calculs e ectuesdans le
paragraphe[2.2]de [3], lescoe cien ts de Ry, f sort descombinaisonslineaires
d' integralesde la forme:

‘ 11(6) ( 2.0 -

E(2) =
n—s—1/, _ _oe\(s+1) 1<k<n
ccon M@=z — € 2= T mas

dek

ou0<s<n—-2 1<m<n, frestuncoecient de f et une expressionne
dependart que de la sectionw et veri ant une inegalite du type

| (2,8)|<C|z—¢| V2D, V¢ e D.
Appliquons le lemme 2.2, il vient:

Z
8(z,8D)" "V | B(z) |< Csul[)) | £(2) | |z—€|7?3  vzeD.
=< £€oD

Mgis par la formule de Stokes, cette derniere integrale se majore par

| z — € |~(3»=2) qui estborneeen .
¢eD

4. LA FORMULE DE CAUCHY-LERAY.

Appliquons l'identit e (7) pour u = z, v = &, t = &, puis pour u = z, v = &,
t = z, il vient:
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10 ATALLAH AFFANE

N(Z,E) = N(£75)+ (Oé(Z,f,f),f—Z) ; N(Z7Z) = N(57Z)+ (a(z,é,z),f—z).

On aura alors L(z, &) = (s(&,2),& — 2) avec

5(57 Z) = N(fv Z)Oé(Z,f,f) - N(f,f)a(z,& Z)

Il estevident que s(z,z) = Oetdoncil existe C' > 0 tel que:

(9) |s(&2) IS C|€~2] Ve, £€D.

Sur l'ouvert { L(z,£) # 0}, consideronsla forme di erertielle:

(n—1) X

@im)" oyt A e s - ah),

K( 2) = (s(£,2),€ — 2)"m#j  1<k<n

1<j<n
C'est I'image reciproquede p par I'application quia(z, &) assa@ie(s(¢, z),£—2);
elle est donc fermee. Pour 1 < ¢ < n, on note K? la composarte de bidegre
(n,n — q) en¢ et de bidegre (0, — 1) en z.

LEMME 4.1. Soit des STJHP simples V;, de boule unité ; pour i =
L..m, V= &V, et D la boule unité de V. Notons Aut'(D) = {¢ =

(01, s om); @i € Aut( ;) Vi = 1,...,m.}. Pour un point z de D et ¢ dans
Aut'(D) telle p(0) = z, on a

L(2,6) =| N(2,€) | L(0,»™'(€)) V&€ D.

Preuve:
Il s'agit d'appliquer plusieursfois la formule (3) a chacun dessystemessimples
V.

LEMME 4.2. i) On a l'inégalité

L(O,7) >| 7 |* Vr € D.

it) Pour tout point z € D, il existe C, > 0 et un voisinage U, tels que:

L(z,8) >C, |z —€|? VEe€U.,.

Preuve:

i) Par la formule (4) ona L(0,7) = 1 — N(r,7) pour tout = dans D. Or, la
decomposition spectrale d'un point 7 € D secrit 7 = Ae; + ...+ \e, ou
les e; constituent un repereet | 7 |= sup \Y; d'apreslidentit e (5) on aura
N(r,7) <1—|7|? cequisut.

ii) Soit z € D, puisque Aut’'(D) opere transitivemert sur D, choisissonsy €
Aut’(D) tel quep(0) = z. D'apresle theoremedesaccroissemets nis, il existe
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REPRESENTATION INTEGRALE POUR LES DOMAINES DE CARTAN 11

un voisinageW de z et une constarte C > Otelsque| ¢ =1(¢) |> C | z—& | pour
tout ¢ dans W. On conclut alors en utilisant le lemme 4.1 et le point i).

Ainsi, pour z € D xe et tenant compte de I'in egalite (9), la fonction
s(&,2)/L(z,&)™ estintegrablesur D. On peut donc de nir pour toute forme
di erenrtelle u detype (0,q — 1), 2 < ¢ <n+ 1), la(0,q — 2) forme:

Z
Tu(z) = (-1)7  w(§) K7, 2).
£eD
LEMME 4.3. i) 0¢K'(&,2) = 0 et pour q > 2, on a 0K 2) =
—0. K7 1(€, 2).
it) Pour ¢ > 2, on a K9(&,2) = Olorsque z € D et £ € OD.

Preuve:
i) Provient du fait que la forme di erertielle K estfermee.
i) En reprenart l'expressionde K, on constate que K¢ provient de la somme:

X i
— -+1& Bem k
1§j5n( v (s(¢,2),€ — Z)”m#jas 1§k§nd€ ’

D'autre part, un calcul direct donne:

0.5(€,2) 0.59(6,2)=0VzeD, £E€dD et 1<i,j<n.

Ceci assurele lemme pour ¢ > 3. Pour ¢ = 2, on constate apres calcul que
K? est multiple de

X L . _
(—1)*i(570.87 — s70,5")  Des
gy k#i,j
1=<7J
etonverie quesur {z € D, £ € OD},onas'd,s’ —s70,s' = 0 V1<1i,j<n.

LEMME 4.4. [l existe C > 0 telle que:

[ o(r) —¢0) [ C| 7| Vo € Aut(D), VT € D

Preuve:

Comme D est la boule unite, on a | ¢(7) |< 1 pour tout 7 dans D et ¢ dans
Aut(D). D'apresla formule de Cauchy pour les polydisques, il existe C > 0
telle que:

sup | Dy |< C.
peAut(D), |'r|§%

Le theoremedesaccroissemets nis donne alors le lemme sur {| 7 |[< 3}. Sur
le complemertaire {| 7 |> 1} ln egalite a etablir est triviale.
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THEOREME 4.1. Soit pour 1 < ¢ < n+ 1 une (0,q — 1) forme u continue sur
D telle que Ou soit aussi continue sur D, alors:
i) siq>2 0onau= (—1)T éu + 0,Tu.
it) pour ¢ = 1, on a u(z) = w(@) K'Y (z,6) — T ou(z) VzeD.
£€dD
i) T(h*u) = h*(Tu) Vh € Aut'(V).
iv) On suppose V = 1<§9<mVi et pour tout i, soit k;, gi, ri, 0;, 4 les noyaux

de Bergman, genres, rangs, distances spectrales et boules unité de chacun des
STJHP simples V;. Posons N (i) = r;(2n — g;); alors il existe C > 0 telle que:

sup 02,0 )ND | Tz, ..., 2m) |< Csup | u(2) | -
(215..,2m)ED 1<i<m z€D

Preuve:

Grace au lemme 4.3, on peut reprendre le raisonnemer du paragraphel1 de[1]
et obtenir ainsi les points i) et ii).

iii) Par ailleurs la formule (8) assureque la remarque 3.1 est applicable pour
les sectionsp = s et p'(2,£) = € — z; on aura ainsi 8*K = K pour tout h
dans Aut’(V) et apresle changemen de variables¢’ = h(€) dansl'integralequi
de nit T(h*u), on retrouve h*(Tu).

iv) Les coe cien ts de Tu(z)sont des combinaisons lineairesd'integralesde la
forme:

Ri(z,8ur(§)s’ (€, 2)
L(z,8)"

F(z) =
¢eD
ou uy estun coecient de u, Ry un polynome et j = 1 ..,n. Soit ¢ €

Aut'(D) telle que ¢(0) = z; on aura a l'aide du lemme 4.1 et du i) du lemme
4.2 l'in egalite:

z | s(6,2) |

[ =€) P N(z,8) >
D

| Tu(z) |< Csup | () |
teD ce

E ectuons le changemen de variable £ = (1) puis utilisons le lemme 4.4 et la
formule (9), cette integraleseramajoreepar:

Z
| Joo(r) Pl 7 1727 N(zy0(7) [ 72"
T€D
Mais la formule (3) donne:
| Joi(rs) 7= ki(0,0)ki(2s, 2:) | ki(zi, i(7)) |72
et on conclut alors en appliquant le lemme 2.2 a chaque V;.
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