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I. INTRODUCTION

Le théoréme de Bochner [1] d’annulation de la cohomologie dg¢s
formes différentielles (cohomologie de de Rham-Hodge [11]) d’une
variété Riemannienne compacte est fondée sur la positivité d’intégrales
de Dirichlet. Dans le cas des fonctions valeurs réelles, il est bien
connu que I'on peut montrer qu’une fonction harmonique définie
sur M est constante soit en utilisant P'intégrale de Dirichlet soit en
utilisant le principe du maximum.

On se propose de développer ici une approche, fondée sur le
principe du maximum, pour P'annulation de la cohomologie sur M.
Le principe du maximum est lié aux formules de la moyenne. Pour
obtenir de telles formules, il convient de moyenner les valeurs d’une
forme différentielle en différents points de M. Ceci sera effectué en
utilisant un transport paralléle stochastique déja introduit par Ito [5]
et utilisé par Eells—Elworthy [3]. Le transport paralléle stochastique
apparaitra ici sous une approche différente a travers la diffusion
associée au laplacien horizontal 4, canonique défini sur le fibré
O(M) des repéres orthonormés de M.

Le laplacien de de Rham—Hodge s’interpréte dans ce cadre sous
la forme Ay -+ J (Formule de Weitzenbock; en dimension 1,
J est 'opposé de la matrice de Ricci). On est ainsi amené a étudier le
semi-groupe lié & un systéme elliptique, ayant mémes termes d’ordre
> 1 sur toutes ses composantes. Une formule intégrale, due 2 M. Kac
[6] dans le cas scalaire, généralisée par Stroock [12] et utilisée par
Pinsky [10] dans le cadre des systémes, donne I'expression du noyau
de ce semi-groupe. On obtient alors des formules explicites de la
moyenne et par le principe du maximum un théoréme d’annulation
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de I’espace des formes harmoniques de degré p. Les mémes formules
peuvent également conduire 2 des résultats d’annulation de cohomo-
logie sur des variétés non compactes.

L’explicitation de la condition d’annulation sera ensuite développer,
utilisant les équations de perturbation de Darling-Siegert [2] qui
seront d’abord explicitées dans le cadre matriciel. Un exemple de
calcul de perturbation sera traité jusqu'au bout en se ramenant
finalement 2 des équations scalaires.

Les hypothéses suffisantes pour mener & bien un calcul de pertur-
bation sont variées, en particulier 'exemple traité peut étre largement
modifié pour s’adapter une situation géométrique concrete (cf. égale-
ment [7]). La signification de ces calculs étant que la condition
d’annulation de Bochner de positivité peut étre remplacée par une
condition de positivité en ‘“‘moyenne.”

L’auteur est heureux de remercier ici J. Eells et J. Simons de
discussions a propos de ce travail.
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2. FiBrés pEs REPERES ORTHONORMES

Soit M une variété riemannienne de dimension #, et soit T}, (M)
Pespace tangent 3 M en X, . On appelle repére de T, (M) un isomor-
phisme r, d’espace vectoriel euclidien de R* sur T, (M). On note par
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O, (M) I'ensemble des reperes de T, (M). Le groupe orthogonal O(z)
opere a droite sur O, (M) ainsi: r; = 7, g o r; = 7, g, g opérant
de fagon canonique sur R". On note par O(M) la réunion des O, (M)
lorsque x, parcourt M; soit p la projection de O(M) sur M, alors
O(M) est un fibré principal de groupe structural O(n).

2.1. Les champs de vecteurs horizontaux canoniques

Soit 7y € O(M), x, = p(ry) et e,,..., ¢, la base canonique de R"
Soit s — ¢(s) ’équation paramétrique de la géodésique de M tangente
2 7(ey).

En transportant le repére r, parallelement le long de cette géodésique,
on définit s - #(s) a valeurs dans O(M) telle que 7(0) = 7, . On pose
Alro =7r'(0)], on a

(7o) A}O =2 74(ey).

Plus bri¢vement, on aurait pu définir 4; comme le relevé de 7,(e,)
pour la connection riemannienne de O(M).

La correspondance r, — A, définit ainsi un champ de vecteurs
A sur O(M). On obtient sur O(M), n champs de vecteurs canoniques:
AL, A

2.2. Le Laplacien horizontal

Notons par L,f la dérivée de la fonction f suivant le champ de
vecteurs A. On pose

n

2

AO(M) = Z LA,,
k=1

Contrairement 4 l'opération de Laplace-Beltrami sur M, A,
s’exprime de fagon canonique comme somme des dérivées secondes.
D’autre part, seules interviennent des dérivées dans les n directions
horizontales, alors que la dimension de O(M) est n(n -+ 1)/2.

2.3. Scalarisation des Formes Différentielles

Soit AY(M) Pespace vectoriel des formes différentielles de degré 1
sur M, i valeurs réelles. On note par E I'espace R™ et par A la repré-
sentation de O(n) sur E:

Ag) - € =g ¢ ge€0(n) et £cR™

Soit C(O(M), E) I'espace des fonctions de classe C? définies sur O(M)
et a valeurs vectorielles dans E. On note par C* le sous-espace de
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C(O(M), E) des fonctions f qui sont A-équivariantes, c’est-a-dire
telles que

flr-g) = XNeg)f(r).
Soit € A'(M); définissons f, € C(O(M), E) par
i) ={morle)) 1<k<n

On dira que f,(7) est la forme 7 lue dans le repére 7.

2.3.1 ProPoOSITION. L’application = — f, réalisé un isomorphisme
de A M) sur CX\O(M); E).

Preuve. f, appartient 2 C*, en effet
falr - 8) = (moe(r(8(en))) = Mg N mpin(r(en)

Réciproquement, soit & appartenant a C*.
Posons si x € M et z € T,(M)

L) = 3, 40)

ou r € p~Yx) et r(X¢*e,) = z; h = (h¥); 1,(2) ne dépend pas du choix
de r € p~(x) et définit une forme linéaire sur 7,(M). Ainsi, on obtient
une forme différentielle sur M, notée 0, telle que £ = f;.

REMARQUE. La proposition 2.3.1 a un équivalent pour tous les
types de champs de tenseurs sur M.
2.4. Formules de Weitzenbock

Soit [] Popérateur de de Rham-Hodge; [] = 46 + 4. Notons
— J(r) le tenseur de Ricci lu dans le repere 7.

2.4.1 PROPOSITION. Pour tout m € A(M), on a

~foulr) = (Bown f)(r) + Jr) f(r).
Preuve. [1], [11], [8].

2.4.2 Remarque. [(r) est une matrice carrée d’ordre n, symmé-
trique d’apres les propriétés du tenseur de Ricci.

2.4 3 Remarque. Pour les formes de degré g, la formule de
Weitzenbock s’écrit sous la méme forme que 2.4.1. Seulement
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apparait J (r) € End(A%(R")) et qui est calculé i I'aide du tenseur de
courbure complet.

Munissons A% R") de sa structure euclidienne naturelle; alors J (r)
est une matrice symétrique. En effet I'identité:

(D"T | O)L2 = (77 [ Da)]_2
entraine
(JOm 1 o) = (7 | (o)

d’ou

(]a(r) | a;) = (7, | ]a(r) a,).

3. INTEGRALES MULTIPLICATIVES [9]

Soit A(t) une matrice carrée d’ordre n dépendant continument du
parametre ¢. Soit ¢, et ¢, appartenant 2 R, on note [¢,, t,'] le segment
défini par ¢, et t;'. (On ne suppose pas t, > t,). Soit # un entier, soit
I, = (1, — ty)/n et soit G, le produit suivant:

G, = (I + 1L AN + 1,4t + 1) - (I + 1,4(% — 1))

Alors G, tend vers une limite quand n tend vers o0. On définit alors
I'intégrale multiplicative

exp (* j[ o Alt) dt) — lim G,.

n->+4x

Posons
Vit t,)) = exp (* f[ o A0 dt)
alors, on a
‘ZZ — —Aty) V(to 1),
3.1)
% = V(ty, 1) Alty)-

Comme V(t,, t,) = I, I'intégrale multiplicative n’est rien d’autre que
la résolvante d’équations différentielles matricielles. Remarquons enfin

que
exp (*f[ ]A) exp (+ f[%,'t‘;]A) = exp (x f[tmtg] 4). (2

toato’
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En particulier 'inverse de I'intégrale multiplicative sur [t;, ] est
I'intégrale multiplicative sur [z, , t,].

Par contre, il n’existe pas en général de relations simples entre
I'intégrale multiplicative de A4 et celle de —A4.

4. La DirrusioN HoRriZoNTALE surR O(M)

On note 2, (O(M)) l'espace de probabilité des trajectoires 7,(t)
de la diffusion sur O(M), associée a dy(yy , partant du point 7, .

Notons également par £, (M) U'espace de probabilité des trajectoires
x,(f) de la diffusion sur M, associée a 4,,, partant du point x, . Soit
enfin P(r,, dr) et p(x,, dx) les probabilités de transition de ces deux
processus.

4.1 THEOREME. La projection r,(t) — p(r,(t)) réalise une bijection
préservant la mesure de probabilité entre Q, (O(M)) et 2, (M).

Preuve. [4].

4.2 REMARQUES. La connection sur O(M) permet de relever toute
courbe différentiable sur M en une courbe horizontale sur O(M). Le
théoréme précédent énonce le méme résultat pour la courbe brownienne
x,(2).

D’autre part, ce relévement permet de définir un repére mobile le
long de la courbe brownienne. Ceci constitue le déplacement paralléle
stochastique de Ito [5].

Dans le cas ou M est sans courbure, alors localement O(M) ~
O(n) x M; le relevement s’effectue trivialement: x,(2) — (7, x,(2));
et P(r,, dr) est une mesure qui ne charge que {r,} X M,

4.3. On dira que le tenseur de courbure de M est non dégénéré si
{{4;, 4,], 4;} (1 < 4,4, k < n) engendrent Pespace tangent & O(M).
Dans ce cas, dy(y) est un opérateur semi-elliptique au sens de

J. J. Kohn.

PROPOSITION. St le tenseur de courbure est non dégénéré, P(r, , dr)
s’écrit P(ry , r) dr ot dr est la mesure de volume sur O(M) et ot P(r, , )
est une fonction C* (t > 0).

Preuve. Estimées hypoelliptiques de Hérmander.

REMARQUE. Dans la suite nous ne supposons pas que la courbure
est non dégénérée.
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5. SEMI-GROUPE DE LA CHALEUR SUR LES FORMES

5.1. Equation de la Chaleur

On se donne une forme 7 € AY M) et on cherche 8, € AY(M) dépen-
dant du parameétre t € R* et vérifiant ’équation de la chaleur

080; = —Gety
5.1.1
0, = . ( )

En posant fo = h; et f, = u et en utilisant 2.3.1 et 2.4, 'équation
(5.1.1) se traduit ainsi

ch
8tt = AO(M)ht + ]ht ’

5.1.2
hy = u. ( )

5.2 Noyau résolvant
Soit 4 une partie borélienne de O(M). On note

RY(ry, A) = E,, [exp (+ )  Jesey &) L)) (52.)

ou E, dénote 'espérance, c’est-a-dire I'intégration sur 2, (O(M)) et
ou 1, dénote la fonction indicatrice de 4.

On peut considérer que R’(ry, A) définit une mesure sur O(M)
4 valeurs matricielles, mesure que 'on notera R'(r, , dr), c’est-a-dire

Ri(r, , A) = L Ri(r, , dr).

On munit 'espace des matrices d’ordre n, de la norme d’endo-
morphisme de I'espace euclidien R*. On note:

exp (« [ Jou&)d8)| 1)

R/(ry, 4) = E,, (

alors
[ R (ro, Al < R(ry, 4).

5.2.2 LEMME. Soit A(x) = sup(spectre J(r,)) ou ry € p~Y(x). Alors

R/(ry , 4) < E @4 1 (x ()],
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En particulier
R/(ry, A) < e ou  d=supl(x).

Preuve. Soit ry et )’ appartenant a p~i(x); alors J(r,) et J(r,') sont
transmuées I'une de l'autre par une transformation orthogonale et
par suite, elles ont mémes valeurs propres.

Posons

Vi =ep (] Jo@)dE) et o) =1V
alors
ot +€) — o(t) < | V(t + ¢) — V()
et en utilisant 3.1
o'(8) < V@) Jar@)l < o@) || JE @) < A(r(2) (2)

d’olr I'inégalité demandée.

5.2.3 CoROLLAIRE. St M est une variété compacte, alors

Ry(ro, dr) = k, dr

ot || Ry ll ;o = O(e?!) quand t tend vers -+ 0.

Nous dirons que R(r,, A) est définie si l'intégrale sur 0, (O(M)
ﬁgurant en (5.2.1), converge au sens de Lebesgue vectoriel, ¢ ‘est-a-dire
si tous les coefficients de la matrice R(r,, 4) sont donnés par des
intégrales absolument convergentes. Alors R(r,, A) est définie si et
seulement st R(x, , 4) < -+ 0.

5.2.4 LEMME. Supposons que
f Ry(rg,dr)Ry(r, 4) < 40
o(M)

alors
R, y(ry, A) est définie et on a (5.2.5)

Ry,(ry, A) = fow) R(r,, dr) Ry(r, A) (5.2.6)

(le produit des deux noyaux dans le second membre est pris au sens
des matrices).



282 PAUL MALLIAVIN

Preuve. Notons par 2! I'espace de probabilité des trajectoires de
la diffusion considérée, sur I'intervalle de temps [0, "]. Considérons
('Qt ‘Q:w(t)) - -Q::t

T ?

définie en décrivant d’abord 7, sur [0, t], puis en repartant du point
r,(1), décrivant 7, pendant le temps [t, ¢ + '], ol w; € Qr,(2).

La propriété de Markov signifie que cette application conserve la
mesure. Utilisons ce fait et (3.2), on obtient si w, € 2, (f)

exp ([ Jou()de)exp (x [ (&) dé)
== d .
P (* J~[0,t+t’] Je©) f)
Prenons les normes des deux membres et 'espérance E, , on obtient:
[ Rifra, d)Re(r, 4) = Revlr, 4) (5.2.7)
o(M)

Alors (5.2.7) implique (5.2.6). On obtient (5.2.6) en évitant de prendre

les normes et en calculant E, .

5.3. LE SEMI-GROUPE e'0
Pour tout ¢ > 0, notons
W) — gue C(O(M), R) tel que [ RA(ry , dr) | ufr)} < +o0
pour tout ry€ O(M)%,
W, = {ue C(O(M), R") tel que || u | € W
St u e W,, définissons S;u par
(Sare) = [ Rilry,dryu(r) et (Shury) = [ Rlro, dr)llur)lL
o(M) oM)
5.3.1 TuforeME. St ue W, et si SHu)e W2, alors ue W,y et
Sp(Sw) = Spyp(u). (5.3.2)
St u est de classe C2et siuec W, (0 <t < e€)ona

tim CE D () — (Ao + JoD ) (533)
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Preuve. D’aprés (5.2.7),
[ Rletra, dn) 14l < [[RAro, dr) Ry, d) ()

< J. Ry (7, dr)(Siu)(r)) < +©
d’Ofl uc WH—l' .

D’autre part (5.2.6) donne (5.3.2). Calculons maintenant le généra-
teur infinitesimal.

(St — w)re) = Ery [exp ([ Jru(8)) ) strufe)) — o)
= B, Julr, (1) — u(ro)] + t](r0) u(re) + teu(0)

ou E( |e,(t)]) = O lorsque ¢t — 0. On obtient (5.3.3) compte tenu du
fait que

B, (u(r,(1)) — u(r0)) = (Aownu)(7o)-

5.3.4 COROLLAIRE. Les notations étant celles de I'équation de la
chaleur (5.1.2), supposons que uc W, 0 < t < t,, alors

hyre) = E,, [exp (* f[ Jo©) df) u(rw(t))], 0<t<t,

est une solution de I’équation 5.1.2.

Preuve. hy . —hy = (S.—I)h, d’apres (5.3.2) /(S — Dk, =
doonhy, + Jhy, d’apres (5.3.3).

5.3.6 Remarque. Si M est compacte, alors u€ W, pour tout ¢
d’aprés (5.2.3) et (5.3.4) donne, pour tout ¢ > 0, une solution de (5.1.2).

6. FORMULES DE LA MOYENNE

THEOREME. Soit M une variété riemannienne compacte, m une forme
harmonique appartenant a AY(M), alors pour tout t et tout r,

£ =[ R, dn £, 6.1)
o(M)
Preuve. D’aprés (5.3.6), f, € W, et le second membre de (6.1) est

toujours défini. D’autre part, le probléme de Cauchy pour (5.1.2),
Péquation de la chaleur définie sur une variété compacte admet une
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solution unique. Comme on a la solution évidente Al(r, t) = f.(7),
on a i = A, c’est-a-dire (6.1).

6.2. THEOREME D’ANNULATION—(Cas Compact). Soit M une
variété riemannienne, orientable, compacte. Supposons que pour tout
7o € O(M), 1l existe t, tel que

R,(r,, O(M)) < 1, (6.2.1)
alors H(M; R) = 0

Preuve. Soit 7 une forme harmonique de degré 1. Soit 7, tel que

| £.(ro)ll = max || £,(r)|l. Ecrivons (6.1), on a

)] < [ R(ro, dn) i £00):
d’ou
ilf‘ﬂ'(rﬁ)!i < an(’o)“ R{o("o ’ O(M))
ol [if,(ro) = 0.

7. EQUATIONS DE PERTURBATION
Nous allons adapter a notre situation 1’équation intégrale de

Darling—Siegert [2]. Soient deux fonctions [, et [, sur O(M) a valeurs
matricielles. Posons, pour s C

Rir, , dr) = f Ry, dr)etdt,  i=1,2.
0
7.1. ProposiTION. Soient M une variété compacte, alors

R?("o , Ay — R?("o , Ay = fo(M) R?("o s dr)(Ja(r) — Ja(rh)) R?("l ,» A)

Preuve. La variété M étant supposés compacte, toutes les intégrales
convergent si Re s est assez grand d’aprés (5.2.3); soit w € £2, , posons

Ul m) = exp (+ [ Jil@) d€) exp (= | 1€ d€) 1,00)
On dérive par rapport a 7, en utilisant 3.1:

Ulw,m) = exp (x| 1) Ustrn) — B exp (« [ Jo) Ltr(®)
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On prend I'espérance E, en conditionnant sur ,(n), on obtient

E (U) = f " Ry, dr)(J,(r) — J(r) R (1, A)

o(
d’oti en intégrant en 7

1
E LU0 = UO] = [ [ Ry, dr)(J0) = L)) R (o, 4)

La transformée de Laplace en ¢ transforme le produit de convolution
en 7 en un produit usuel, d’autre part

vy =ep(« [ RJLe@) et VO =ewp (x| L)1)
d’ou I’équation intégrale proposée.

7.2. Application de IEquation de Perturbation

Introduisons | J| = (J3'2. Clest-a-dire | J| est la matrice
symétrique positive vérifiant (| J|)2 = J2 On pose
JF=3J+17D
J=3J =17

J~ est alors une matrice négative.
On obtient, en remplacant dans la proposition 7.1, J! par J~ et

Ja par J,
RJ(ry, A) + fO(M) R (ry, dr) J'(r) RJ(ry, A) = R (r,, A). (7.2.1)

On peut considérer (7.2.1) comme une équation intégrale permettant
de calculer R/ i partir de R~ Or J- étant négative, sous des hypo-
théses convenables, on aura que R{~ décroit exponentiellement en ¢.
Il faudra traduire ceci sur R!, ce qut est immédiat, et ensuite, utiliser
Pinformation sur R~ pour passer 1 R/’

Il sera commode de pouvoir travailler sur des fonctions positives;
ceci sera possible par la méthode des équations majorantes de Cauchy,

7.3. Méthode des Equations majorantes de Cauchy
Posons J*(r) = || J¥(r)ll et

A +o
R/ = [ Rlear
0

580/17/3-4
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7.3.1 PROPOSITION. Pour s réel positif, on a
R/(r,, A) <RI (ry, 4) + j f Rl (ry, dr) J*(r) RL_,(r, A) dn.

Preuve. On garde les notations de (7.1) en posant [, = ] et
J1 = J et soit

U = 1 UMW)
alors
%”q < %;)I{ dou  U(0) < U(t)+J.| !d
d’ou
vo < + [ |5 |

d’autre part

S| <o (<[ )|y

exp (x f[;m] ])I

On prend l'espérance E, , et on obtient (7.3.1).

7.3.2 Remarque. Notons R/(ry,7)dr la dérivée de Radon-
Nikodym de R/(r, , 4) par rapport & dr et posons

RAOMr) = [ R, 7o) dr

En retournant le temps, le processus, 7,(f) étant défini avec dr comme
mesure initiale, on obtient

RHOM), ro) = Ey, | exp (+ | ) a)|)-
7.3.3 THEOREME. Supposons que
[ Ri0wn), 00 dt < +co0

et que, en posant

Y1) = sup J*(r) RI(O(M), 7)
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on ait

+®
f y(t)dt < 1
0
alors H(M) = 0.
Preyve. Soit S, l'opérateur sur LY{O(M)) défini par:
(S)re) = [ Ri(ro, 1) J ) (1) dr

alors
| St lenacct oy = ¥(2)-

D’autre part, posons

ktj(’o) = Rtj(’o » O(M)) [resp k{_('o)]
alors

i
BOSE [ Sk dn
0

{
1B o <A o + f Wt — )1 &, o dn

les normes L! étant des normes dans LY{O(M)). Intégrons en ¢ sur
[0, R] et posons

R
&(R) = f byl dt
on obtient

R) < &R+ ([ A0 de) &(R)

+© -1
PR <a~R® |1 - [ nea] .
0
Cette majoration montre que @’(R) est borné lorsque R tend vers

Iinfini. Par suite il existe une suite t, — +- oo telle que || &} [,1 — 0.
Utilisons

R} (7o, 72) < [ Ri(ro, )R/ (r,7y) dr (52.2)
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on obtient
I}:ar’l( Ry, 1(rg, 7)) —> 0

d’ou le résultat en utilisant (6.2).

8. UN ExemPLE DE CALCUL DE PERTUBATION SCALAIRE

8.1. Notion de bonne Connexion

La variété M peut étre une variété connexe, mais néanmoins
composée de deux “parties trés différentes” reliées par “un tube trés
mince.” 11 est clair qu’avec de tels exemples, il est difficile d’obtenir
des résultats d’annulation a partir des seules hypotheses d’estimées
en moyenne de la courbure. Soit M une variété compacte et soit p(x, y)
la solution élémentaire de 1’équation de la chaleur sur M. On pose

ku(t) = [quf 2 )] [inf P I

Alors k,(t) — 1 lorsque t — 4 c0. La rapidité avec laquelle &,,(¢) — 1
mesure “‘la bonne connexion” de M pour la chaleur.

8.2 THEOREME. Soit M une variété compacte. Notons par &(x) la
plus petite valeur propre du tenseur de Ricci en x € M. Posons

8x) + 1)

8(x) = 8*(x) + 6 (%) ou 8t(x) = 5

Supposons 6+ = 0. Posons
R = inf (t + ku(t) etll6+|ILm).
Alors
6~ l,eR <1

entraine HY(M) = 0.

Remarque. 1l suffit de connaitre &, en une seule valeur de ¢, soit
t, pour majorer R et ainsi obtenir un résultat d’annulation.

8.3 LEMME. Soit — ] le tenseur de Ricct, alors
“ exp (+ [ T d&)“ <exp (-~ f: $+(ru()) dé)
ol 8+(r) = 8+(p(1).
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Preuve. (5.2.2).
8.4 LemMe. Soit x,(£) le brownien sur M, posons
02 (x0) = E, [e i teatOee]
alors
RY(O(M), ro) < Q7 (2(ro))-

Preuve. (8.3); (4.1); et (7.3.2).

8.5 LEMME. Soit QF" la transformée de Laplace en t de Q5. Alors
on a

| s was =1,
M
Preuve. Comme 6+ £ 0, on a
lim sup ¢ log || 0} [ 1 < 0
par suite Q2 est continue en s = 0.

Ecrivons Péquation 7.1 de Kac-Darling-Siegert; avec J, = 0,
J» = —3&, on obtient:

0 (a) = 57 — [ Pu(wa, ) 8%(x) 0 () d.
Multiplions par s les deux membres et faisons tendre s vers zéro. Alors
SOT >0 et spy(xe, 1) 1;
d’ou le lemme.
8.6. LEMME.
107 1l < At ) €™ min Oy (x)
pour tout t, < t.

. 4 ’
Preuve. Si R est le noyau résolvant, on a

[ R, dy) QL (3) = 01 ()
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+ + ) +
107 |l < Q6 lit max R}

. + + . -
min 07 (%) = | Q?—to i ffc"yn R'tso (%, »),
Enfin
5+
ot Ry, (%, y) <1
pto(x, .y)

87 LeMME. Onasi t > t,,
108 leomn < 118* 1an olte) €9°™e" [ OF'(x) 8%(a) i
Preuve.
|| 07 ) 5°) dx > 118" 2 min OF' ().

On applique alors (8.6).
8.8 Preuve du théoréme 8.2. On a

[ 710 @lwdt < [ 10 @lmde [ 102 @ .
0 0 t

On majore la premiére intégrale par ¢, , la seconde en tenant compte
de (8.4) par

+
” 8+ ”Z} et0"6 ”L°°.

On applique alors (8.3) et (7.3).
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