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Notations 
 Pour , = + + … … … +  La dérivée partielle  

………    est notée .  

 Pour  L ( ) sa transformée de Fourier est : ( ) = ( ) = ( )  et sa transformation de Fourier inverse est     ( ) = ( ) = (2 ) ( ) .  

 = et le prodiut scalaire usuel sur . 
 ( ) = ( ) ( )  est la convlution des fonctions  et . 

 Soient A et A  deux espaces , on dite que A A  , s il existe C >  0 

telle que  C  , A  

 p   l’exposant conjugué de p ( + = 1). 

 Soit k , est l opérateur de translation (. ) = ( ). 

 Si  f :  , supp est le support de . 

 E  est l’espace dual de E 

 L’entier d designs la dimension de l’espace euclidien courant. 

 Soient 0 <  , 0 <  alors  

( )= ( ( ) )  

( )= ( ( ) )  

 Soit  s \  , C ( ) est l’espace de Hölder des fonctions bornées et  ( ) ( ) <  

 L : est l’espace des fonctions mesurables  tells que :  = ( ( ) ) < +  
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  : l’espace des suites ( )  telle que : 

= (  ) < +  

 D( ) = C ( ) l’espace des fonctions C  ( ) à support compact. 

 

 D ( ) est l’espace dual de ( ). 

 ( ) est l’espace des fonctions C ( ) à décroissance rapide. 

 

 ( ) est  l’espace des distributions tempérées. 

 W = H  : l’espace de Sobolev homogène. 
 ( ): l’orthogonale  de   dans (  ) avec  est l’ensemble des polynômes 

 B , ( ): l’espace de Besov homogène.  
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Introduction    L’objet de ce travail est l’étude les espaces modulo les polynômes qui jouent un rôle important et est un outil modern dans l’analyse harmonique, la structure des espaces modulo les polynômes permettra de définir plusieurs concepts les espace de Sobolev et Besov homogènes  Notre travail est organisé en quatre chapitres. 
 Dans le premier chapitre on va étudier Littlewood Paley et on reprise  quelques rappels sur des inégalités classiques et quelque espace dans l’analyse harmonique. 
 Dans le deuxième chapitre, on donne  la définition des espaces modulo les polynômes par reprise la définition et quelques propriétés élémentaires, ainsi que  le produit de convolution et la transformation de Fourier. 
 Dans le troisième chapitre nous allons applique les  espaces modulo les polynômes aux l’espace Sobolev homogènes et aussi reprisent définition et proposition, réalisation et dual de sobolev homogène avec quelques remarques et théorèmes. 
 Dans le quatrième chapitre, on va étudier l’application des espaces modulo les polynômes aux espaces de Besov homogène et on donne quelques théorèmes et propositions avec ses démonstration.     
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Rappel sur la décomposition de  : 

  Dans ce chapitre on va étudier la Décomposition de Littlewood Paley  et 

reprisent premièrement définitions de quelques notions en analyse Harmonique 

et quelques rappels sur quelque espace et sur des inégalités classiques. 

1-Rappels de quelques espaces : 

1-1-Espace de distribution  

1-1-1-Définition : 

  Soit   , le support de  est noté par    et définit comme :                                        = { ( ) 0}. 

On note par  l’ensemble des fonctions  à support compact. 

1-1-2-Proposition : 

(i)-  est un espace vectoriel Si    alors   ,  , … , ( )   

(ii)-Si    ,       

1--1-3-L’espace  ( ) : 
Définition : L’ensemble des toutes les formes linéaires continues définie 

sur ( ) est l’espace  ( ).   
1-2-Produit de convolution : 

 Soit    deux fonctions, on définit le produit de convolution  =   par  ( ) = ( ) (  ) . 
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Définition : 

    On appelle transformation de Fourier de la distribution T, la distribution T 

définit par : T( ) = T( )      ( ). 
1-3-Distributions tempérées : 

   On appelle distribution tempérée sur  une forme linaire continue sur 

l’espace vectorielle  . 
    L’ensemble des distributions tempérées est noté . 

1-3-1-Proposition : La transformation de Fourier inverse d’une distribution 

tempérée T est égale à T. 

Preuve : on pose = T et =  nous allons établir que = T compte tenu de 

la relation =  

On en effet   ( ) = = ( ) = T( ) = T( ) = T( ) 

1-3-2-Proposition    ,    , = ,     ( ) = ( )     , ( ) =    
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1-4-Rappel sur les espaces    ù < < +  : 

1-4-1-Définition : 

1- Les espaces  avec < < +  : 
Soit   une fonction mesurable de  dans    , on dite que L  si  ( ) < +                             +supess ( )                                          = +   
On pose alors  = ( ( ) )  

On dit que L   ( ) =+  

Si = +    = ( )   

Proposition : 

 L  est un espace de Banach  [1, + ]. 
 Soient ,      1 < < +   Si    est bornée alors L ( ) L ( ) 

2-L’espace : 
Définition :  

Soit  0 < +    =   < +  

Avec     = ( ) < +          0 < < +sup                                  = +   

Proposition : Si  0 < +        . 
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2-Inégalités principales : 

 2-1-Théorème ( é è   ) 

     Soit ( , ) et ( , ) deux espaces mesurés et p , p , q , q [1, + ], 
avec  p p  et q q  

  On suppose que T est l’opérateur qui envoi  L (x, u) dans L (y, v) et L (x, u) dans  L (y, v) tel que pour toute fonction simple  : T C ( = 0,1) 

Alors T voie [L , L ] = L  dans  [L , L ] = L  tel que                   = +        et     = +     , (0 < < 1) 

De plus   T C C  

2-2-Théorème ( é é  ) 

Soit p, q, r [1, ] tel que 1 + = +  alors pour toute L ( ) et L ( ) 

on a    L ( ) 

et de plus : 

 

Preuve : 

 On fixe L ( ) et on considère l’opérateur =  

on a                        (1) 
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car         ( ) (. ) = ( )  

par conséquent :                      (2) 

Maintenant de (1) et (2) on peut appliquer Théorème (1)   

car il est clair que     T : L L      c =  

                                  T : L L     c =  

Il vient : 

                      T : L ( ) L ( ) 

avec :            = +  , =    ,   [0,1] 

on a               = +  

entraine          = + 1 +  

                          = + (1 ) 1  

                          = 1 +  

Ce calcule facile donne la relation demandée  

i , e :                       

  



Chapiter 01                Rappel sur la décompositionde littlweood-Paley 
 

9 
 

2-3-Théorème ( é è   ) 
  Soit L ( )   1 p  ou ( i = 1,2,3, … , n ) 

alors                  , , , … , L ( ) 

et                    . . … … .  

avec                  

Preuve : La démonstration est vraiment classique, elle est basée sur les fonctions convexes. 
2-4-Théorème ( é é  ) Soient 1 p q , et ,  Il existe une constante C  = C( , p, q, n) > 0 tel que pour toute ( ) avec     { R}  
on a     ( ) C R ( )         (3) 
Soit S( ) tel que  ( ) = 1 pour 1 On pose   ( ) = (  ) 
Alors :       =et par conséquent            ( ) = ( )
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par l’inégalité de Young  en obtient : 
( )  

avec                                       1 + = +  
D’autre part : comme pour tout  on a :          ( ) ( ) = R ( )( )( R  ) 
Il vient : ( ) = R  ( )  Ce qui donne le résultat. 
2-5-Théorème (  )       a)-Soit L ( )  alors : (i)-Son image de Fourier   est une fonction continue bornée sur  et . (ii)-   tend vers 0 quant  .C’est-à-dire   C ( ).     b)-Soient     deux éléments de  L  à valeur réelles alors on a                ( ) ( )d = ( ) ( ) . c)-La transformation de Fourier échange la translation en multiplication exponentielle :                                                T = e .  d)-  (i)-Si  L ( )  pour     et k  alors   C ( ) De plus on a :  D = ( 2i  ) .(ii)-Si C ( ), avec D L ( ), pour tout  et  K 
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  alors                 L ( ). 
3-Décomposition de  

Définition: On dit qu’une fonction :  est la décroissance rapide si pour tout , lim x (x) = 0 , On dit que la fonction  C ( ), alors  appartient à l’espace S( ) de Schwarz si pour tout ,  est à décroissance rapide, Il est équivalent à dire que les quantités suivants : 
               N ( ) = sup x, (x)  

Sont finies pour tout p . 
3-2-Remarque : On peut démonter que S( )  si seulement si              = sup ,  (1+ x ) (x) < . 
3-3-Définition  Une forme linéaire T définie sur l’espace S( ) est une distribution tempérée, C’est-à-dire  T S ( ) si ‘l existe p   tel que pour tout   ( )  on a  T, N ( ). 
3-4-ThéorèmeLa  transformation de Fourier envoie l’espace S( )  dans lui même et il  existe une constante C  tel que :                                          (   )   ( )  , ( ).   
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3-5- Définition : (  é    )  Soit S( ) tells que(i)-supp : 2 . 
(ii)- ( ) 0 pour  2. 
(iii)- 2 = 1 , pour \{0}. On pose : ( ) = 1 (2 ) , on obtient une fonction C ( )    telle que    { : 2}. alors  pour tout  on a  ( ) + ( ) = 1                    (1) la relation (1) est appelé la partition de l’unité, a cette partition on associe une suite d’opérateurs de convolution  :  S ( ) C ( )  et                                               S ( )  C ( ) 
telle que : ( )(x) = 2                            ( k )Q (x) = 2      ( j {0})  
Ou bien   ( )( ) = 2 ( )          k 1( ) = 2 ( )           j 0  
avec la notation = Q = ( ) ( ) = ( ) ( ) écrivons la relation ou point 2    alors : 

2 + (2 ) = 1 
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en multipliant par donc          2 + (2 ) =                        (2) pour   j=0  on obtient                                              ( ) + (2 ) =      i, e 
Q + =  

et alors :  
=

On applique l’application  sur (2) on obtient : 
Q + =  

alors  
Q + = +  

donc  
Q =                     (3) 
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La série (3) est la décomposition de Littlewood Paley et cette série converge aux sens des distributions tempérées. 
3-6-Remarque :  Les deux opérateurs  Q  et  sont   sur S ( ) . (i)-Si S ( ) la série est la série de Littlewood-Paley homogène (ii)-Si S ( ) la série  Q + est la série de LittlewoodPaley inhomogènes . (iii)-les séries de Littlewood Paley ont des  versions continues .  
3-7-Remarque : Les opérateurs Q  et  sont bornés uniformément sur L ( ). 
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Rappel sur les espaces modulo les ô  

    Dans ce chapitre est consacré aux espaces modulo les polynômes et aussi 

reprisent les notions et quelque définitions. 

1-les espaces distributions modulo les polynômes : 

1-1-définition : 

   On désigne par  ( ) le sous-espace de ( ) constitué de tous les 

polynômes.   Pour  on pose   l’ensemble des poly ômes de degré inferieur  , avec  = {0} .        
On note S ( ) le sous-espace de S( ) constitue des fonctions  vérifiant :  ( ) = 0      ,   .  S ( )est le dual S ( ), cet espace s’identifie à S ( )  . 
1-2-Définition :   Notons S  l’ensemble des fonctions de classe Schwartz tous les moments    

 Sont nuls, le dual de cet espace S  est l’espaces des distributions tempérées 

modulo les polynômes. 
1-3-Proposition:  

(i)-S ( )  S ( ). 
(ii)-S ( ) = ( ) ( ) est l’orthogonale de   dans ( )   

(iii)-S ( )  ( ) L ( ). 
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Preuve : 

 Soit S ( ) = F  et S ( ) = E  

(i)- on pose E et F deux espaces et E F  F  E  

Soit         T F T, < +       ,   F  

 

et               g  E  alors T, < +      et  E F 

donc             F  et on obtient T E   

et                  S ( )  S ( ) 

1-5-Proposition : 

  L’application qui à la classe d’équivalence d’une distribution   associe la 

restriction de   à S ( ) est un isomorphisme de ( )/ ( ) sur S ( ) 

1-5-Définition : 

       L’espace S ( ) est appelé l’espaces des distributions modulo les polynômes de degrés inferieure à  .  

3-Produit de convolution et transformation de Fourier : 

3-1- Produit de convolution : 

   La convolution de ( ) avec S ( )  est définie par la formule 

suivante : ( )( ) = , T ( )   , . 
  On a  est une fonction de classe à croissent et que :  ( ) 

Si   ( ). 
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3-2-1-Théorème : 

Soit T et T  deux distributions dans  S ( ) on a : si T = T  S ( ) alors  (T T ) = {0} 

Preuve : 

Ex : Soit T et T deux distribution  et   T = T  S ( ),   et T = T =  

Pour la transformation de Fourier (T = T ) =  ( ) et  D( ) 

On a                            ( ),  = ,  

=  dx 

                                                   = ( )dx 

                                                    = ( ) dx 

                                                = , (x) = ( 1) ( ),  

Donc  ( ) = ( 1) ( ) avec la fonction = 0    et supp = {0} 

On résulte supp ( ) = {0} = supp (T T ). 
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Application aux espaces de  è  

   Dans ce chapitre nous allons rappeler l’application des espaces modulo les 

polyônmes aux l’espace de sobolev homogènes et premièrement reprisent 

définitions et quelques propriétés, la réalisation et dual de sobolev homogènes 

et aussi certain théorème. 

1-L’espace  è  : 

1-1-Définition : 

   On général l’espace Sobolev homogène noté par  W ( ) et définit comme : 

                        W ( ) = ( ): ( ) L ( ) , = m . 

 muni de la norme suivant : 

( )  

 1-2-Définition : 

Soit ( ) et pour tout  ,1 < < +  l’espace sobolev homogène 

noté aussi par  H  est un espaces des distributions modulo les polyônmes définir 

par :                            = ( 2 ) +    

H  est un sous-espace de  ( ). 

1-3-Proposition : 

1. H  est un espace de Banach. 

2. H = B , = H   avec des normes équivalentes. 

3. H ( )  ( ) 
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1-4-Proposition : 

 Si  est un polynôme alors  = 0     donc  = 0 ,   . 
Prouve : On pose   =  est un  polynôme , et  ( ) = 0  
et  on a    = ( 2 )*  

 On multiple par transformation de Fourier  

       ((   ) ( )=  (2  ) ( ) = 0  

donc   = 0 = 0    
             ( 2 ) = 0 +  

En fini    = 0  et  H ( ) 

2-Réalisation   è  : 

2-1-Définition : 

    Soit  E un sous-espace de S ( ) muni d’une structure d’espace de Banach 

telle que l’injection canonique de E  S ( ) soit continue.  

    On appelle réalisation de E une application linéaire et continue de E dans ( ) telle que la classe d’équivalence de ( ) est égale à  pour tout E . 
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2-2-Proposition:  

1. Pour  > 0 ,   , l’espace  H ( ) admet une seule réalisation 

 invariante par dilatation vérifiant : 

                                  ( ) = ( )( )  ,  > 0,  H ( ). 
2. pour     , l’espace  H ( ) n’admet aucune réalisation 

invariante par dilatation  

(i)-si <   la réalisation consiste à choisir le présentant de  H ( ) 

appartenant à L  ( ) avec    = s 

(ii)-si >  ,   ,  la réalisation consiste à choisir le présentant de  

 

 H ( ) appartenant à  C ( ) et vérifiant : 

(0) = 0 ,  , E( 2 ) 

Ce résultat pour  H ( ) défini comme sous-espace distribution modulo les polynôme constant. 

2-3-Proposition :   

Pour 0   , H ( ) est sous-espace de ( )/ (  )  , avec  une 

distribution qui vérifie la condition suivant :  

( ( ) ) < +  

et   H ( ) est isomorphe à  H ( ) 
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Alors on définit l’espace  H ( ) par : 

H ( ) = ( ): < + /   
2-4-Proposition :  

  Soit 0       > 0 H ( )    
( )   

3-Duale   è  : 

Le dual de H ( ),   et 1 < < + ,  pour le produit scalaire   L  est 

l’espace H  est définit par  

H  ( ) = ( )  ( ) < +  

4-Lemme :  

S( ) :   (  . ) =  , > 0 ,                              < C( +  ), 0  C  , 0 

5-Remarque : pour tout distribution  de H ( ) s’écrite de fa on unique = +  où : 

1. si <  , L ( ) , et    = s et  un est polynôme. 
2. si  >  , C ( ), et  =  
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  L’espace  H ( ) devient un espace de distribution modulo les polynôme de 

degré inferieur ou égale à E   si   . 

6-Remarque : 

   Rappelons qu’un produit scalaire sur   H ( ) et donnée par :  , = ( ) ( )  . 
7-Proposition : 

Soit                      , = ( ) < +           (1) 

1. si  < <    l’espace sobolev homogène W ,   sera le complet de 

l’espace D( ) pour la norme (1) et cette complet abstrait est bien un 

espace de distribution tempérées. 
2. si  s <   , nous avons un problème même qui tous les môments de  est 

une fonction de test, on a   , = +  , à moins que tous les môments de   d’ordre inferieur où égale a +  ne soient nuls. On 

part donc de espace ( ) que l’on complet pour la norme (1) ici 

encore  W ,  est un espace des distributions tempérées.  
3. si + + + 1 ou k un entier alors on définit l’espace sobolev homogène d’indices ( , )comme un espace distribution modulo 

les polynômes de degrés inferieurs où égales k , ce n’est donc de plus un 

espace fonctionnel observons finalement qui : 
Si    est un entier positif nous avons la fonction   , =     (1 < < + ) 
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Application aux espaces de  è  

   Dans ce dernière chapitre on va donne l’application des espaces modulo 

les polynômes aux espace Besov homogène 

   Alors on donne définition et quelques propriétés de Besov homogènes avec la 

démonstration et dualité de Besove, aussi certain théorème et théorème 

( ). 

1-Espace de  è  : 
1-1-Définition : 

     On définit pour [ , + ] et   , [1, + ] l’espace de Besov 

homogène est l’ensemble des fonctions : 

( ) :  , ( )= ( (2 )  ) < +         < +  

   et                       

, ( )= 2 < +                  = + . 
1-3-Proposition : 

(i)-B ,  est un espace de Banach pour , [ 1, + ]. 
(ii)-B , = C  pour \ . 
(iii)-B , = H est espace sobolev homogène. 

1-4-Proposition :  

(i) B ,  B ,   pour   q q  

(ii) B ,  B ,     pour    t = s   et  p p  
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Preuve : 

(i)-On obtient cette inclusion car L L .   
 (ii)-Pour démontre (ii) on applique l’inégalité de Bernstien on a :  

                                       

                                               C 2 ( )  

donc                                , ( ) ,  ( ) 
alors                                    B ,  B ,  

2-Dualité : 

 La fermeture de ( ) dans B , ( ) , que nous  noterons b , ( ) est le 

dual de B , ( ) et un espace de Banach distribution dans ( ) 

L’ensemble des ( )  pour les quelles il existe une constant = ( )  

Telle que : , ,  ( )      , ( ) 

2-1-Théorème : En tant que E.D.B l’espace de Besov B ,  ( ) n’est autre que 

ledual de  b ,  ( ). 

2-2-Corollaire : si  p < +  , < +   ( B ,  ( )) = B , ( ) avec  ,  sont les conjugué de ,  
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4-Lemme :  

  Soient a et  b des réels tels que 0 < <  et soit ( )  une suite de  ( )  
Telle que  

- = ( , , , ) est un entier définit par :  

                         = max( [  ] + 1  ,0), , > 1 

                         =   ,    , = 1   
- est portée pour la couronne  2 2   

- A=( (2 )  )  +  

Alors la série    converge dans S ( ) et on a     
 ,  ( ) ( , , )A 

 Si  > 0 , la même conclusion  est vérifiée pour = 0 

 Si  < 0 , la   même conclusion  est vérifiée pour = 0 

Preuve : 

(i)-convergence dans S ( ) ,  ( ) 

1-Le cas > 0 : on pose  est portée par 2  ,   , il existe  ne 

dépondant que  =   ,      , = ,  

et ( ) min(1, 2 ) , (1)
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par définition de  on obtient :    

( (2 ) ) +  

et donc  

   ,  +  

2-Le cas < 0  on suppose  est portée par l’ensemble 2       

ne dépondant  que de  telle que : = 0 ,   et donc , = ,  

et donc on tiré les estimations suivant :  ( ) min(1, 2    ) ,               (2)             
Si on pose  >  ,  é : 

 ( (2 ) ) +             ,           
 

et donc  

,  +  

3-Le cas = 0  

 Par hypothèse sur le support de  ,    ,  ne dépondant que    

tels que    = 0 Sauf   < <   
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donc  

 , = ,  

( ) min 2 , 2  ,          (3) 

 et on a                                           

,  +  

(ii)-  B ,  ( ) On a =  

 alors 

                                    = ( )  

On a  = +   si seulement si = +   et de même  = +  si seulement 

si  = 0     étant uniformément bornés sur  

Il vient     

                    2 <  2( ) 2  

Et de tous les cas on a  

                     = 2 < +  

 

Donc  pour appliquer l’inégalité de Young dans ( ) ce qui donne : ( 2 (2 ) )   
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En établissant que  est le plus petit entier qui permette la convergence  de la 

série de Littlewood-Paley      (( ), Pour tout B ,  ( ) 

5-Proposition  

  Soit I  S ( )   S ( )  l’identité de ( )  

Et   I , = , I   ,  I = ( )          ( )  

Soit ( )   B ,  ( )  si seulement si  I B ,  ( ) de 

plus l’expression équivalent à la norme de  B ,  ( ) est I ,  ( ) 
6-Théorème : ( ) ,1 < , < +  ,  

Si  = 0   ,  ( ) = 0     ( ) 

Preuve :  

    EX : ( )   ( ) = 0  , ( ) on a  ( ) = 2 ( ) =0  alors = 0 donc      = 0 

( (2 )  ) = 0   ,  ( ) = 0     
et le zéro (0) dans B ,  ( ) est représentant un polynôme . 

7-Théorème : 

  > 0     ( ) ,  ( ) ~  ,  ( ) 
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Preuve : 

( )( ) = 2 2 ( )  

                          =  2 2 ( z) ( )   pour on pose =  

 Et aussi    , 2     2 < < 2  on obtient   .2 ( ) = 2 2 (2 ) ( )  

                     =  

donc  . ( ) =  

et      ( ) = .  

                                                 = ( 2 ( ) )  

= 2  

On a    

( ) ,  ( )= ( (2 )  )  

                         = ( (2 )  )      ,    ( +   ,  ) 
=  2    ( (2( ) )  )  

=  (2 )    ( (2 )  )  
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On résultat 

                                ( ) ,  ( ) ~  ,  ( ) 
8-Théorème :  

Soit  > 0, = +     ( )  ( )   =      ( )  ( ). 

alors  

, ~ + ( (2 )  )  

Preuve :
1) ,  + ,  ( )2) + ,  ( ) ,  

1)- ,  + ,  ( ) 
On a   

, = Q + ( (2 ) )  

  Q + ( (2 ) )   + 

  ( (2 ) ) + ( (2   ) )  

  + ( (2 ) )  

  + ,  ( ) 
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2)-  + ,  ( )  ,  

,  ( )< ( (2 ) ) + ( (2 ) )  

et                  < C   ,                           (1) 

avec on a   j = d   alors  
    2 = 2( ) = 11 2 =  

et on déduire donc 

     ( (2 f ) )  C  

et  

+ ,   C + ( (2 ) ) +  

( C + 1) + ( (2 ) )  

( C + 1) ,  ,  

9- é è ( ): > 0     ( ) , ~ + ,        (ii) B , = L B ,   
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10-Remarque : 

 > 0 1( C + 1)  + ,   ,  B , L B ,   
     ,    + ,         L B ,   B ,  

 

12-2-Théorème : 

Si  0 < <    > 0  lim ( .  ) , = ,   ,  B ,   
 

Preuve : > 0   ( .  ) , = ( .  ) + ( .  ) ,   
( .  ) , = +  ,   1 ( .  ) , = 1  + ,   

   On pose F(  ) = ( .  ) ,  lim F(  ) = ,   
13-Théorème : Soit  , 1 < , < , 0 < <   , ( ) une suite de  ( ) 

avec   2 2 =  A      
Alors  

                         , ( (2 ) )    
Et  > 0    dépendde , , ,    Si > 0  alors on peut remplacer la 

couronne A  par = 2  . 
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Remarque : 

> 0       ( ( 2 ) )   ( )  

                    ( ( 2 ) )   ( )  
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L’objet de ce travail est l’étude les espaces modulo les 
polynômes qui jouent un rôle important et est un outil 

modern dans l’analyse harmonique, la structure des espaces 
modulo les polynômes permettra de définir plusieurs 
concepts les espaces de sobolev et Besov homogènes. 

 

 
        .   

          
     Besov  sobolev . 

 

Summary 
    The purpose of this work is the study of spaces modulo. 
Polynomials play an important role and are a modern tool 

in harmonic analysis, the structure of spaces modulo 
polynomials will define several concepts spaces of sobolev 

and homogeneous Besov. 

 

 

 


