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Résumé

À la suite d’une question soulevée dans un travail de Brezis–Marcus–Ponce [5] on montre que siµ est une mesure d
Radon diffuse et singulière sur l’ouvertU deR

d , il n’existe pas d’application linéaire continuef �→ (uf , gf ) deL1(µ) dans

H1(U) × L1(U) telle quef · µ = �uf + gf au sens deD′(U). On indique ensuite une généralisation.

Abstract

Investigating a question raised in a recent paper of Brezis–Marcus–Ponce [5] we show that ifµ is a singular continuou
Radon measure in the open subsetU of R

d , there is no continuous linear mapf �→ (uf , gf ) from L1(µ) to H1(U) × L1(U)

such thatf · µ = �uf + gf in the sense of distributions. A generalization is also described.

MSC :31C15 ; 31C25 ; 35J05 ; 46E35
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1. Introduction

On considère dans cette note une des questions posées dans un travail récent (ref. [5]) de H. Brezis, M
et A.C. Ponce sur les équations non linéaires du type−�u+g(u) = µ oùµ est une mesure sur un domaine deR

d .
Cette question concerne une décomposition connue de certaines mesures et se rattache à l’étude des
Sobolev du typeH 1(U), U ouvert deRd .
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PourU ouvert borné deRd (d entier�2), considérons l’espaceM(U) des mesures de Radon surU de masse
totale finie et ne chargeant pas les ensembles polaires de la théorie classique du Potentiel (ref. [6,11]). R
qu’une mesure de Radon surU qui est absolument continue par rapport à la mesure de Lebesgue ne charge
ensembles polaires deU – on a doncL1(U) ⊂ M(U) –, et que toute mesure de Radon de masse totale finie sU

et de la formeν = �u avecu ∈ H 1
0 (U) (c’est à dire telle queν ∈ H−1(U)) est aussi élément deM(U) (cf. [10]).

Inversement, Boccardo, Gallouët et Orsina ont montré que toute mesureν dansM(U) admet une décompositio
ν = f + �u avecf ∈ L1(U) et u ∈ H 1

0 (U) [2]. Le Théorème 3 de [5] établit, pour toutε > 0 donné, une telle
décomposition avecu continue surU , nulle sur∂U , et ‖f ‖L1(U) � ‖ν‖1, ‖u‖H1 + ‖u‖∞ � ε ‖ν‖1. Ici ‖ · ‖1

désigne la norme de variation totale, soit‖σ‖1 = |σ |(U) si σ est une mesure de Radon surU .
La question (Open Problem 3 de [5]) de Brezis, Marcus et Ponce est alors de savoir s’il existe un opér

néaireν �→ (fν, uν) deM(U) dansL1(U)×H 1
0 (U) tel que pour touteν ∈ M(U) on aitν = fν +�uν , cette décom-

position deν étant du type ci-dessus. On va voir qu’il n’en est rien – même si on n’impose pas à la décomp
les raffinements du Theorem 3 de [5] –, en établissant l’énoncé qui suit. Dans toute la suiteλd désigne la mesure d
Lebesgue surRd etH 1(U) l’espace de Sobolev des fonctions (réelles)f ∈ L2(U) dont le gradient∇f (au sens de
distributions) appartient àL2(U ;R

d), muni du produit scalaire usuel〈f,g〉H1(U) = ∫
U

fg dλd + ∫
U

∇f · ∇g dλd .

Théorème 1. Soitµ une mesure de Radon positive sur l’ouvertU deR
d et soit

K :L1(µ) → H 1(U)

un opérateur linéaire continu. Si pour chaquef ∈ L1(µ) la distributionνf = �(K(f )) est une mesure de Rado
sur U telle queνf − f · µ soit absolument continue( par rapport àλd ), alors µ est nécessairement absolume
continue.

Si U est non vide il existe des mesuresµ ∈ M(U) positives et singulières par rapport àλd , par exemple la
mesure de(d − 1)-volume d’une sphère (ou d’une portion d’hyperplan) contenue dansU . En considérant une tell
mesureµ, et en identifiant l’espace de BanachL1(µ) à un sous-espace deM(U), on voit que le théorème 1 réso
négativement le problème de [5] considéré ici.

Remarque 1.1. On notera dans la partie 4 un énoncé plus général (Théorème 1bis et Corollaire 6).

Remarque 1.2. Signalons deux autres exemples connus d’opérateurs naturels, bornés et surjectifs, mais

verse à droite. J. Peetre [13] a montré que c’est le cas pour l’opérateur de traceW1,1(Rd+1) � f
T→f (·,0) ∈

L1(Rd) de Gagliardo [9]. SiLp
# := {f ∈ L

p

loc(R
d);f 2πZ

d -périodique et
∫
[0,2π]d f = 0} et si E := {Y ∈

L∞(Rd ;R
d);Y 2πZ

d -périodique et div(Y ) ∈ Ld
#}, Bourgain et Brezis montrent dans [4] queE � Y

δ�→div(Y ) ∈ Ld
#

est surjectif mais également sans inverse à droite borné.

2. Opérateurs linéaires K :L1(µ) → H 1(U) et noyaux

SoientU un ouvert deRd etµ une mesure positiveσ -finie sur un espace mesurable(Y,F). On noteraBor(V )

la tribu borélienne d’une partieV de R
d et, comme plus haut,λd la mesure de Lebesgue surR

d . La preuve du
Théorème 1 s’appuiera sur une description (Lemmes 2 et 3) des opérateurs linéaires continusK : L1(µ) → H 1(U),
description essentiellement contenue dans un résultat classique et bien plus général de Dunford–Pettis
(cf. [3] p. 46, [8] p. 503). Pour des raisons de commodité de lecture, on a développé une preuve du Lem
dans une certaine mesure celle du Lemme 3.
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Lemme 2. Soitk :U × Y → R une fonctionBor(U) ⊗F -mesurable telle que, pour chaquey ∈ Y , ky := k(·, y) ∈
H 1(U) et‖ky‖H1(U) � C oùC ∈ R+ est indépendant dey. Alors pour toutef ∈ L1(µ), la formule

Kf (x) =
∫
Y

k(x, y)f (y)dµ(y)

définit un élémentKf ∈ H 1(U), l’intégrale définissantKf (x) étant convergente au sens de Lebesgue pouλd

presque toutx ∈ U . De plus‖Kf ‖H1(U) � C‖f ‖L1(µ).

Preuve. Observons d’abord que l’applicationy �→ ky de (Y,F) dansH 1(U) est scalairement mesurable, i.e. q
y �→ 〈ky,ϕ〉H1(U) = ∫

U
ky(x)ϕ(x)dx + ∑

1�j�d

∫
U

∂j ky(x)∂jϕ(x)dx estF -mesurable pour touteϕ ∈ H 1(U).

En approchant, dansL2(U), ϕ et les∂jϕ par des fonctions de classeC∞
0 (U), on est ramené à montrer quey �→∫

k(x, y)ψ(x)dx estF -mesurable surY pour ψ ∈ C∞
0 (U). Ce qui découle du théorème de Fubini puisque

fonction(x, y) �→ k(x, y)ψ(x) estBor(U) ⊗F -mesurable (etλd intégrable enx).
CommeH 1(U) est séparable, l’applicationy �→ ky est donc fortement mesurable de(Y,F) dansH 1(U). Et

comme‖ky‖H1(U) � C, on voit que pour toutef ∈L1(µ), l’intégrale vectorielle (ref. [8] III.2)

K̃f :=
∫
Y

f (y)ky dµ(y)

existe au sens de Bochner (c.à.d. au sens de [8] III.2) dansH 1(U) – l’intégrante étant vue comme fonction mes
rable à valeurs dansH 1(U) –, et définit un élément̃Kf deH 1(U) tel que‖K̃f ‖H1(U) � C‖f ‖L1(µ).

Pourϕ ∈ L∞
R

(U) à support compact, on a d’après la continuité deu �→ ∫
U

u(x)ϕ(x)dx surH 1(U), les proprié-
tés de linéarité de l’intégrale vectorielle et le théorème de Fubini,∫

U

K̃f (x)ϕ(x)dx =
∫
Y

f (y)

[∫
U

ky(x)ϕ(x)dx

]
dy =

∫
U

ϕ(x)Kf (x)dx,

où ϕKf est définie presque partout et intégrable dansU . L’arbitraire surϕ donneKf = K̃f p.p. dansU et le
lemme est établi. �
Remarques 2.1. (a) On peut vérifier plus directement le lemme sans passer par la notion d’intégrale de B
Mais celle-ci est utile pour la suite. (b) (Unicité dek) Deux noyauxk(1), k(2) :U × Y → R comme dans le lemm
définissent la même application linéaire deL1(µ) dansH 1(U) si, et seulement si, on ak(1) = k(2) λd ⊗ µ-p.p.

Passons à la réciproque du lemme, donnée par le théorème de Dunford–Pettis [7,3] ou [8].

Lemme 3. SoitK :L1(µ) → H 1(U) une application linéaire continue. Il existe une fonctionk :U × Y → R qui
estBor(U) ⊗F -mesurable et telle que:

(i) pour chaquey ∈ Y , ky = k(·, y) est un élément deH 1(U) et on a‖ky‖H1(U) � ‖K‖L(L1(µ),H1(U)),

(ii) pour chaquef ∈ L1(µ), on aKf (x) = ∫
k(x, y)f (y)dµ(y) pourλd presque toutx ∈ U .

Preuve. Supposons d’abordU borné. Par le théorème de Dunford–Pettis (cf. [8] p. 503 ou [3] p. 46) il e
une applicationθ :y �→ θy deY dansH 1(U) scalairement mesurable (et donc mesurable) telle que‖θy‖H1(U) �
‖K‖ pour y ∈ Y et K(f ) = ∫

f (y)θy dµ(y) pour f ∈ L1(µ) (intégrale de Bochner dansH 1(U)). Alors θ ∈

Y
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L1((µ,F);L1(U))1 et L1((µ,F);L1(U)) s’identifie àL1
R
(Bor(U) ⊗ F;λd |U ⊗ µ), l’élément associé àf ∈

L1
R
(Bor(U) ⊗F;λd |U ⊗ µ) étant égalµ p.p. àg : y �→ f̃ (·, y) si f̃ est un représentant def dansL1

R
(Bor(U) ⊗

F;λd |U ⊗µ) ([8], p. 196). En modifiant sur un ensembleµ négligeable convenable un élémentk ∈L1
R
(Bor(U)⊗

F;λd |U ⊗ µ) associé àθ , on a, pour touty ∈ Y , θy = k(·, y) p.p. dansU . Et le noyauk a bien les propriété
voulues.

Si U n’est pas borné, considérons lesUn = U ∩ {x ∈ U ; |x| < n}, n � 0, lesKn :L1(F,µ) → H 1(Un) déduits
deK par restriction (i.e.Kn(f ) = K(f )|Un ) et des noyauxkn :Un × Y → R correspondants. En choisissantk égal
à kn sur(Un \ Un−1) × Y on obtient évidemment un noyau vérifiant (i) et (ii).�

Pour la suite on utilisera aussi l’observation suivante.

Lemme 4. Reprenons les hypothèses et notations du Lemme2 et supposons de plus que pour toutef ∈ L1(µ) le
Laplacien(au sens des distributions) �K(f ) deK(f ) soit une mesure de Radon dansU . Alors pourµ presque
tout y ∈ Y , �ky = �k(·, y) est une mesure de Radon dansU et pour tout compactL ⊂ U , il existe une constant
CL > 0 telle que|�ky |(L) � CL pour µ-p.t. y ∈ Y . De plus sif ∈ L1(µ) et si A est un borélien relativemen
compact deU , on a∫

A

d
[
�K(f )

] =
∫
Y

[�ky](A)f (y)dµ(y). (1)

Remarque. On verra aussi quey �→ [�ky](A) est mesurable et que la dernière intégrale a bien un sens.

Preuve. (a) Soit U ′ un ouvert relativement compact deU . Pour ϕ ∈ C∞
0 (U), λϕ :f �→ ∫

ϕ d�(K(f )) =∫
�ϕ(x)K(f )(x)dx est une forme linéaire continue surL1(µ) et {λϕ(f );ϕ ∈ C∞

0 (U), |ϕ| � 1U ′ } est borné pou
chaquef ∈ L1(µ). Le théorème de Banach–Steinhaus dit alors que

C(U ′) := sup
{∣∣λϕ(f )

∣∣; ‖f ‖L1(µ) � 1, ϕ ∈ C∞
0 (U), |ϕ| � 1U ′

}
< ∞.

On va dans la suite vérifier l’énoncé avec les constantesCL = inf{C(U ′);U ′ ⊃ L}. Notons que|�K(f )|(U ′) �
C(U ′)‖f ‖L1(µ) pour toutef ∈ L1(µ).

(b) Pourϕ ∈ C∞
0 (U), on a par la définition du Laplacien au sens deD′(U), et par l’expression deK à l’aide du

noyauk,∫
U

ϕ d�
(
K(f )

) =
∫
Y

∫
U

�ϕ(x)ky(x)f (y)dµ(y)dλd(x) =
∫
Y

〈�ky,ϕ〉f (y)dµ(y), (2)

où par compositiony �→ 〈�ky,ϕ〉 est mesurable bornée surY . Donc pourV ouvert relativement compact d
U et ϕ ∈ C∞

0 (V ), | ∫
Y
〈�ky,ϕ〉f (y)dµ(y)| � CV ‖ϕ‖∞‖f ‖L1(µ). Par conséquent|〈�ky,ϕ〉| � CV ‖ϕ‖∞ pourµ

p.t. y ∈ Y . CommeC∞
0 (V ) est séparable, il existeNV ∈ F µ négligeable et tel que pour touty /∈ NV et toute

ϕ ∈ C∞
0 (V ) on a |〈�ky,ϕ〉| � CV ‖ϕ‖∞. Mais alors(�ky)|V est une mesure de Radon surV de masse total

majorée parCV et les premières assertions du lemme sont établies.
(c) SiV est un ouvert relativement compact deU , une approximation de 1V par une suite croissante d’élémen

positifs deC∞
0 (V ) permet d’étendre (grâce au (a)) la mesurabilité dey �→ �[ky(ϕ)] et l’égalité des membre

extrêmes de(2) au casϕ = 1V . Les parties ouvertes de tout ouvert relativement compactU ′ de U formant un
π -système de parties deU ′, l’identité (1) résulte alors du théorème de classe monotone, ref. [1] p. 41 (l’ense
des boréliensA ⊂ U ′ tels quey �→ νy(A) est mesurable et vérifie�(K(f ))(A) = ∫

�ky(A)f (y)dµ(y) est stable
par différence propre et réunion croissante dénombrable).�

1 Sans supposerU borné, on aθ ∈ L1(F ,µ;L2(U)) et on aurait pu conclure plus directement avec [8] p. 198.
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Remarquons d’abord que les hypothèses entraînent que la mesureµ ne charge pas les parties polaires deU

puisque pourA compact dansU , la mesure 1A ·µ est somme d’une mesure de la forme�v oùv ∈ H 1(U) et d’une
mesure absolument continue surU (cf. la partie1).

Soit A une partie borélienne relativement compacte deU telle queλd(A) = 0. Alors si B et A′ sont
des boréliens contenus dansA, on a 0= �(K(1B))(A′) − (1B · µ)(A′) et, par la formule du Lemme 4, 0=∫
B

�(ky)(A
′)dµ(y)− µ(B ∩ A′) où k est donné par le Lemme 3 – on a vu aussi que�ky est une mesure pourµ

presque touty ∈ U et quey �→ �ky(A
′) est de classeL∞(µ) –. Ce qu’on peut écrire sous la forme :

0=
∫
B

{
�(ky)(A

′) − δy(A
′)
}

dµ(y)

oùδy désigne la mesure de Dirac au pointy. L’arbitraire surB signifie qu’en fait�ky(A
′) = δy(A

′) pourµ presque
touty ∈ A.

CommeBor(Rd) est séparable, on peut choisir une famille dénombrable{Aj }j∈J de parties deA qui engendre
la tribu des boréliens deA et qui est stable par intersection finie (lesAj forment unπ -système de parties deA).
L’ensembleJ étant dénombrable il existe un borélienA0 deA, µ négligeable et tel que, pour touty ∈ A \ A0 et
tout j ∈ J , �ky est une mesure et�ky(Aj ) = δy(Aj ). Le théorème de classe monotone ([1] p. 41) permet alo
dire plus : siy ∈ A \ A0, on a�ky(B) = δy(B) pour tout borélienB contenu dansA.

Autrement dit, siy ∈ A′ = A \ A0, les mesures�ky et δy coïncident surA. Or ky ∈ H 1(U) pour touty ∈ A′ et,
pour cesy, |�ky | ne peut charger les polaires ni a fortiori les points. Par conséquent,A = A0 etA estµ-négligeable.

Ainsi µ ne charge pas les partiesλd -négligeables deU et µ est donc absolument continue par rapport àλd |U .
Ce qui achève la démonstration.�

4. Extensions

Il est clair que le théorème 1 s’étend à des situations bien plus générales. On énoncera ici une géné
naturelle. SoientE un espace de Banach qu’on suppose reflexif séparable ou, plus généralement, dual d’u
de Banach séparable2. Soit aussiL :E → D′(U) une application linéaire continue (oùU est un ouvert deRd ) telle
que toute mesure de Radonν sur U appartenant àL(E) soit diffuse, c’est à dire telle queν({a}) = 0 pour tout
a ∈ U .

Théorème 1 bis. Soientµ etm deux mesures de Radon positives surU . S’il existe un opérateur linéaire continu

K :L1(µ) → E

tel que pour chaquef ∈ L1(µ) la distributionνf = L[K(f )] est une mesure de Radon surU de la formef · µ +
gf · m, gf ∈ L1(m), alorsµ est absolument continue par rapport àm.

Preuve. Puisque toute mesure appartenant àL(E) est diffuse, tout point chargé parµ est chargé parm. Donc,
quitte à remplacerm et µ par leurs « parties » continues (les plus grandes mesures positives diffusesmc et µc

majorées parm etµ respectivement), on peut supposer quem etµ sont diffuses. Le reste de la preuve s’obtien
en adaptant assez directement les arguments déjà utilisés pour le Théorème 1.

2 Il suffit même pour la suite queE soit le dualF ′ -muni de la topologie faible- d’un espace localement convexe séparableF à condition de
supposer dans le Théorème 1bis que{K(f ); ‖f ‖ 1 � 1} est une partie équicontinue deE = F ′.
L (µ)
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Par le théorème de Dunford–Pettis, on aK(f ) = ∫
U

f (y)ky dµ(y) (intégrale de Bochner dansE) où y �→ ky

est mesurable bornée deU dansE. On en déduit que〈L(K(f )),ϕ〉 = ∫ 〈L(ky),ϕ〉f (y)dµ(y) pour f ∈ L1(µ),
ϕ ∈ C∞

0 (U). Or, comme dans le Lemme 4, pour tout ouvert relativement compactV de U on a CV :=
sup{|νf (ϕ)|; ‖f ‖L1(µ) � 1, ϕ ∈ C∞

0 (V ), |ϕ| � 1}< ∞ d’après le théorème de Banach–Steinhaus. Il s’ensuit
existe un borélienµ-négligeableA0 deU tel que poury ∈ U \ A0, νy = L(ky) est une mesure de Radon surU

vérifiant |νy |(V ) � CV . On vérifie aussi que pour chaque borélien relativement compactA deU , y �→ νy(A) est
mesurable (bornée) surU \ A0 et queνf (A) = ∫

νy(A)f (y)dµ(y) si f ∈ L1(µ) -en considérant (par exempl
d’abord le cas deA ouvert et en utilisant ensuite le théorème de classe monotone-.

Soit alorsA un borélien relativement compact etm négligeable deU , disjoint deA0. PourB, A′ boréliens
deA, on a 0= ν1B

(A′)− (1Bµ)(A′) et donc 0= ∫
B

νy(A
′)dµ(y)−µ(A′ ∩B) ou 0= ∫

B
{νy(A

′)− δy(A
′)}dµ(y).

Faisant varierB, on obtient queνy(A
′) = δy(A

′) pourµ presque touty ∈ A.
Fixant unπ -système{Aj }j∈J dénombrable et générateur deBor(A), on obtient un borélienµ-négligeable

N0 ⊂ A tel queνy(Aj ) = δy(Aj ) pour y ∈ A \ N0 et j ∈ J . Le théorème de classe monotone donne ens
l’égalité des mesuresνy et δy sur A, pour y ∈ A \ N0. Mais νy ∈ L(E) et |νy | ne peut charger les points. P
conséquent,A = N0 etA estµ-négligeable.

En conclusion,µ ne charge pas les partiesm-négligeables deU et µ est bien absolument continue par rapp
àm. �
Corollaire 5. Siµ est une mesure de Radon positive surU et s’il existeK :L1(µ) → E linéaire continue telle que
L(K(f )) = f µ pour toutef ∈ L1(µ) alorsµ = 0.

Remarquons enfin une amélioration « automatique » du Théorème 1 bis.

Corollaire 6. Si µ est une mesure de Radon positive et non nulle surU , il n’existe pas d’application linéaire
continueK :L1(µ) → E telle que pour toutef ∈ L1(µ) la distributionνf = L(K(f )) est une mesure de Rado
surU dont la partie absolument continue relativement àµ estf · µ.

Preuve. SupposonsK comme dans l’énoncé. Comme ci-dessus, le théorème de Banach–Steinhaus mont
on munit l’espaceM(U) des mesures de Radon surU de la famille de semi-normespV :µ �→ |µ|(V ), V variant
parmi les ouverts relativement compact deU , l’applicationL ◦ K :L1(µ) → M(U) est continue. En particulie
si {fn} est une suite dense dansL1(µ), si θn = L(K(fn)) et si {cn} est une suite de réels> 0 décroissant asse
vite vers zéro,θ = ∑

n�1 cn|θn| est une mesure de Radon positive et diffuse. De plus chaqueνf , f ∈ L1(µ), est
absolument continue par rapport àθ .

Si maintenantg désigne la plus grand élément deL1
loc(µ) tel queg · µ � θ , la mesurem = θ − g · µ est

singulière par rapport àµ et telle queνf − f µ est absolument continue par rapport àm pour toutef ∈ L1(µ). Le
Théorème 1bis assure alors queµ est aussi absolument continue par rapport àm. Et µ serait nulle contrairement
l’hypothèse. �
Exemple 4.1. PrenonsE = W1,p(U) avecp � d

d−1 et A = �. Une mesure de Radon surU du typeν = �(v),
v ∈ E, est diffuse. Car siB(a, r) ⊂ U , ϕ ∈ C∞

0 (B(a, r)), 0� ϕ � 1 etϕ(a) = 1, on a

ν
({a}) − ν−

(
B(a, r) \ {a}) �

∫
ϕ dν = −

∫
∇ϕ · ∇v dλd.

D’où, ν({a}) − ν−(B(a, r) \ {a}) � ‖∇ϕ‖Lp∗ ‖v‖W1,p(B(a,r)) � Csterd/p∗−1‖v‖W1,p(B(a,r)) pour un choix conve
nable deϕ. Faisant tendrer vers 0, on obtientν({a}) � 0 et donc en faitν({a}) = 0. Donc le théorème 1bi
s’applique et dans le Théorème 1, on peut remplacerH 1(U) parW1,d/(d−1)

loc (U) et λd par une mesure de Rado
diffusem surU .
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Remarque 4.2. PourE = W1,p(U) avecp < d
d−1 et L = �, la conclusion du Théorème 1bis peut tomber

défaut. Siµ et m sont deux mesures de Radon positives, à support compact dansU et étrangères entre elles
si on prendK :L1(µ) � f �→ cG(f µ) où G est le noyau Newtonien,G(x,y) = |x − y|2−d , on a�K(f ) = f µ,
∀f ∈ L1(µ), pourc ∈ R bien choisi. (Observer queG(ν) ∈ E pour toute mesure de Radonν de masse totale fini
dansU .) Ici, la condition de « continuité » sur les�u, u ∈ E, n’est pas vérifiée.

Remarque 4.3. On ne peut en général remplacer dans le Théorème 1bis l’espaceL1(µ) parLp(µ) avec unp > 1,
même siE = H 1

0 (U) et A = �. Si K ⊂ U est un Cantor auto-similaire (du type 2d -coins par exemple) de dimen
sion α, 0 < α < d , la mesure de probabilité auto-similaire naturelleµ sur K est telle queµ(B(x, r)) � Csterα

pourx ∈ R
d , 0< r � 1. D’après [12] p. 59, on a donc‖ϕ‖Lq(µ) � Cste‖ϕ‖H1(U), ∀ϕ ∈ C∞

0 (U), si (d − 2)
q
2 � α.

Mais alorsLq∗
(µ) ⊂ H−1(U) (l’injection correspondante étant continue) et l’opérateur (isomorphisme) de G

G :H−1(U) → H 1
0 (U) induit, pourp > 2d

d+2, une application linéaireK :Lp(µ) → H 1
0 (U) continue telle que

�[K(f )] = f · µ.
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