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V I T E S S E D E C O N V E R G E N C E D A N S L E T H E O R E M E D U R E N O U V E L L E M E N T 

Soit X la classe des fonctions O intégrables sur R dont la transformée de Fourier Ô 
est de classe S 0 0 (i-e admettant des dérivées à tout ordre) et à support S( O) compact. 

X possède des fonctions positives sur R ; en effet, O 0 e X, O 0 étant la fonction dont 

la transformée de Fourier est définie par 

b 0 : R -> R 

x -> l h l ^(2) exp ( ^ ) 

LCAS DE VARIABLES ALEATOIRES INDEPENDANTES 

Soit \i une mesure de probabilité sur R , adaptée, admettant un moment d'ordre 1 
/• 

et telle que m = JC /x((ijc) € ] 0 , +oo [. 

+00 

On pose G(x,. ) = £„ ® ^ u*n

tu*n étant la convolée d'ordre n de / 1 . 
n = 0 

Théorème 1 

Lorsque u admet un moment d'ordre 2+a, a > 0, il existe Alf et e éléments de 1R*+ 

tels que, pour toute fonction <frdeX,on ait : 

|GO(c)J < — l o r s q u e c > 0 

1 f iq(<î>) 
et I GO(c) 0 ( 0 cft | £ — r - r - lorsque c < 0 

m |c | 

. . / i f . . 
avecKim=A1(moo+moo+№'ih') + Bi 1 + <Si<p (lOli+IO'li) 

À e S(Ô) 1 

l * l > « 

V 0< r <i y 

O, étant la fonction définie par = i — 0(0) V A e R*, 

et a = \x2ii(dx). 

1 
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Si \i admet un moment d'ordre 3+a, a > 0, il existe A2, B2 et e éléments de R* + tels 
que, pour toute fonction O de X, on ait : 

# 2 ( 0 ) 
| G O ( c ) | < — l o r s q u e c > 0 

Ici2 

i f K2m 
et |GO(c) O(t) dt| < 5 - lorsque c < 0 

avecX- 2 (0) = A 2 ( f i O ^ * 8O100+||<D"||00+||O"2B1) 

r 1 f - - -+ * ! i+ sifp {1_rm), mh+wh+wv 
X e S(Ô) 1 1 

|A|>e 
V 0< r<1 y 

f - bx2 \ 
1 6m - * 

0 2 étant ia fonction définie par 0 2 U ) - -r r - - 0(0) V A e 1R , 

IL CASMARKOVIEN 

Soit P un noyau markovien sur R , quasi-compact, ergodique, de mesure de 
probabilité invariante n. 
On définit le noyau C7, pour O fonction borélienne bornée de R 2 dans R , par 

/ • 

V (x,a) € R 2 r/0(x,a) = 0(y,a+*) P(x,cfy) 

•te 

+00 

et l'on pose G = X 
n = 0 

On définit l'opérateur "transformée de Fourier" associé à P par : 

V ( A ^ ) e ] R 2 PxWx) = eiXy 0(y)P(x,dyl 

4 

2 
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On introduit les hypothèses 
. n est décentrée, i.e 0 < \x n(dx) < +oo 
. P est adapté i.e O = O <=> À = 0 et O est constante. 

. les valeurs spectrales de module 1 de sont des valeurs propres (condition S). 

Théorème 2 

Si P admet des moments d'ordre 2+a , a > 0, (i.e Sup J |y 12+€*JP(jc,rfy) < +oo) 
X G R 

ii existe Av B1 et e > 0 éléments de R* + te/s çi/e, poi/r foz/te fonction Ode X, on ait 

Sup \G( l R ®O)0t ,c) | < . . lorsquec>0 
* € R | C | 

1 f ^ ( O ) 
et Sup \G( l R ® 0 ) ( * , c ) O(f) dt\ < —r-r- lorsque c < 0 

x e IR J ' ' 
R 

x 6 R 

+ 5 / 1 + sup 1 a - r P , ) " 1 ! ^ + S«p l ^ c c w , ) - 1 ) ! ^ Idilx+lH) 

|A|>e |A|>€ 
V 0<r<l 0<r<l ) 

®x étant la fonction définie par ®X(X) = --= 0(0) V X e IR , 
X l + ( ^ ) 2 

^ 2m ) 
nQ' un opérateur borné sur L°°(IR) et a =\x2 n(dx). 
Lorsque P admet des moments d'ordre 3+a, a > 0, il existe A2, B2 et e éléments de 

R*"1" tels que, pour toute fonction Q>deX,on ait 

K2(0) 
Sup | G ( 1 R ® O X J C , C ) | < — y l o r s c l u e c > 0 

xeJR \c\ 

î f K2m 
et Sup | G ( l R ® $ X * , c ) Oit)dt\< r lorsquec<0 

avecKim=A1(mx+\^00+i^l00+ Sup | Vli> 
x e R 

AeS(<I>) XeSm 
\X\>£ \X\>e 

V 0<r<l 0<r<l 

3 
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d2 \ -

+ sup i—az-pp- 1)»^ 
\X\>e 

0<r<l ) 
x¥x étant la fonction définie par 

( bX2 x2 } 
( 1 - g—) O(A) (1+ X n0' l(x)+ —n0"l(x)) 

Vx(X) = - = 0(0) V À g IR*, 

( l _ ^ ! ) + ( ^ I ) 2 

^ 6m 2m j 

TTQ' e£ des opérateurs bornés sur JL°°(IR) et b = J J C 3 ^r(dx). 

Remarque 

O étant à support compact, avec par exemple S ( O ) c [-a,a], nous pouvons majorer 
f d f O U ) - hiOJ) 

de façon élémentaire l'intégrale | -jt | dX. 
aX \ X J 

On a — f O ( 0 ) l _ _ W ) - <S>(0) 

dA, ^ À ) X ^2 

_ o u ) - ôxo) ôa) - ô(o) - a ôxo) 
= * ? 

d ( O ( A ) - 0(0)^1 
d'où \ }jdX * 3 a | 4 > " | M . 

IR 

De la même façon, comme |$îloo £-K(|Q1oo+ | |Ô'| 0 0+ |0||oo) avec K constante 
indépendante de O, on obtient : 

X JdX < SaKiM^m^WU-
IR 

IILDEMONSTRATION DES RESULTATS 

Nous aurons besoin de deux lemmes préliminaires : 

4 
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Lemme 1 

i) Si f est une fonction derivable de 1L1(R), avec f € IL1(IR), alors 

\c f{x)eicxdx\<\f\ 

ii) Si f est une fonction deux fois derivable de 1L1(R) avec f et f e L 1 ( R ) , alors 

\c2 f{x)eicxdx\<\f'\l 

Preuve : 
Il suffit de faire une intégration par parties 

r+A +A 

/V N ÎCX 7 ^ 

/ ( A ) e f(-A) 1 
icx ~,, x 7 

f(x) e dx = : : — e f(x)dx 
IC IC IC 

J -A J-A 

puis de faire tendre A vers +oo • 

Lemme 2 

Soit (çn)n>Q une identité approchée et (fn)n>Q une suite de fonctions bornées sur R . 
Si la suite (fn)n>Q converge uniformément vers une fonction f, alors 

p 

lim fn(x) çn(x) dx = / ( 0 ) . 
n —» +00 

La démonstration de ce lemme est évidente. 

Démonstration du théorème 1 

Cette démonstration s'inspire des tchniques développées dans [1] et [3]. 

Soit (Xn)n>o une suite de v.a.i.i.d de loi ¡1. On pose Sn = X | + .... +XN avec SQ = 0. 
On note fi la transformée de Fourier de \i : V X e R fi(X) = lE[eiV^i\. 

1 E R cas : \i admet un moment d'ordre 2+a 

fi est alors de classe C et l'on a = 1+ imX - — + X e{X) avec Zîm e(X) = 0 
^ a -> o 

2 
et a = x ii{dx). 

Comme pour toute fonction positive O de # 

5 
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+oo +oo 

GO(c) = X E[<D(c + S n ) ] = Um X rn E [0(c + Sn)] = Zim G rO(c) 
n = 0 r - » 1 n = 0 r -» 1 

r < 1 r < 1 
+oo 

avec V r < 1 G rO(c) = X r11 E [0(c + S n ) ] , il suffit de montrer que 
n = o 

| Zîm G r O(c)| < . . l o r squec>0 
r - > l \ C \ 
r < 1 

1 f 
et I Zim G <D(c) 0 ( 0 cft | < -—r- lorsque c < 0. 

r - > i m M 
D'après la formule inverse de Fourier, on a 

+oo f 'X( S ) 1 

R R 

= / l j r ( c ) + 7 2 > r (c) 

avec / ^ ( 0 ) = ^ - Ô ( A ) e , ; l c ( 1 * - T)dX 

R 1- K1+ imA - — ) 

et / 2 , ( c ) = i O U ) / * 

R 1- K1+ iwA - — ) 

Etude de J l r (c). 

La fonction A - » Ô(A) ( -—^tttt ) est dérivable sur IR, de 

1- r (1+ imA — — ) 

dérivée : 

I 1 ruXX) riim-oX) 
A -* O'(A) ( r - ™ 5 - ) + <S(A)( M

 9 ^ - 5 — ) 
I I U ) 1 • , a A \ (1-rMtt))2 „ ^ . , aA 2 o 

1-K1+ imX - -5-) (1-K1+ imA - — ) ) 
Montrons que cette dérivée est une fonction de IL1(IR). 

Fixons e > 0 tel que, pour IXI < e on ait simultanément I /TU) - im +Xa I < IX1 1 + a , 

l l-r/ i t t)l > r m U I , l / i a ) ~ ( l + i m A - ^ — ) l < U I 2 + a e t l/x'U)l <2m. 

Nous avons alors 

6 
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( i ^ \ 

[ |A|<e] 1-Kl+iwA - — ) 
V ^ ) 

X2 

îi(X)-a+imX-%r-) 

< 1 Ô ' t t ) 2 1 d A 

[ |A|<d 

•Ho f 
< 2 " \X\adX . 

r m 
[ W<d 

Par ailleurs, ^ étant adaptée, /Î(A) = 1 <=> X = 0 ; pour A e S(<ï>) n [-£,e] c, on a donc 

V r e [ - , 1 [ | - — ^ - - r 7T- | < — + Sup r - — < + o o 
2 ' l - r / tU) a A 2 m e . | l - r M (A) | 

0<r<l 

si bien que 

| ô ' a ) ( — i r r r - r ) | < a < iiôii (—+ suP

 1 ) 
J [ № d 1 - r U + i m A - ^ - ) *,ï«« 

0<r<l 

Il reste à montrer l'intégrabilité de la fonction 
r ^ ' U ) riim-aX) \ 

X -> <D(A) — - ^ 5 — 

U r M W ; ( 1 _ K 1 + j w A _ ))2 

V * ) 

On a 

A 2 

„ r / î ' a x i - K i + i / n A - V ^ - d - ^ w ) 2 ^ - ^ ) 
r/x (À) ryim—aA,) £ 

( 1 - r ' ! W ) , 2 ( l - r t l + i m A - ^ ) ) 2 ( l - ^ ( A ) ) 2 ( l - K l + i m ^ - ^ ) ) 2 

( X2 } 
rfixx) a-rii+imx-^f-a-mix))2 

_ v f J 
x2 

(1-r/ï (A)) 2 ( l - r ( l+ imA - ^ - ) ) 2 

7 
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r (ß XX)-(im-Xa)) 

OLK 9 

a-ril+imX--^-)T 

Par conséquent, pour | A \ < £, on a d'une part 

riß'(A)- im + Xa) r\x\1+a 

I 2 I ~~ 2* 

/ - , _ / - . • , a X ^̂ 2 

(1-rQ+ïmA " - ^ - ) ) 

et d'autre part I - 1 

d-rAtt))2(i-Ki+ w a - ^ - ) ) 2 

rß'(X) 1-K1+ îroA - — ) + 1-r/î (A) r/î (À)-r(l+ îmÂ- - 7 5 - ) 
_ « V j_ A —1\ 
~~ I 2 ' 

( l -r / i (A)) 2 ( l -r( l+ imX - ^-))2 

^4r 2 /n | A | 2 + a 

(rm\x\f 

si bien que, V r e [75-, 1[ 

" , « 4 * w * 2 ^ > 1 m < ^ J Î t f 

V * ) 

2 2a f 1 f 
+ l * l l ( ^ 7 + ^ + 2 m S u p - I W 1 

me m e x G ^v 

U l > c 
< 0<r<l > 

Finalement, on obtient, via le lemme l.î) 

I c / ^ l s — J - _ + \X\"dX 
m J A m 

2 2a f 1 ^ 

me m e x G ^v 

U l > e 
< 0<r<l > 

+ l H ( ^ + I 1 -mi ) 
1 me ~ I l-ru(A) I 

Ul S e 
(kr<l 

8 
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e étant un réel strictement positif ne dépendant que de fi. 

Etude de / 2 > r (c) . 

I2 r (c) = i- Ô(A) c £ A c - - dX 
2 n I aX2 

R 1- K1+ imA - — - ) 

1 f * m 1 " r + r 2 " ^ rim f A Ô(A) e t A c 

= 2 i ° ( A ) e ^ d X + W 72 d X 

aX o 2 aA 2 2 
JJR a-r+r—THrmX) R (1- r+r—r+(rmA) 

r r a(Xtf 
1 | tbjX)elXc 1 - ^ 2 

= ^ — 5 dX + — O(A) e 5 dA 
2nr 3 2 2^r , 2 

•fo (i+t—f+(mtXr J R r-Kma) 2 

rim f A (Ô(A) e ^ - Ô(-A) e~ a c ) „ r 
+ -— dX avec t = -—. 

4?r J 2 1-r 
J R ( 1 - r + r — r-Kr/nA) 2 

f l+(ma) 2 - ,Ac > 

Lorsque r tend vers 1, la suite de fonctions À 2 ® ^ E 

9 9 

V * Jt>o 
2 

/71 ~ ifa 
converge uniformément sur 1R vers - O(À) e . En appliquant alors 

2 (aA) m -f —-— 
4 

le lemme 2, avec <p (JC) = — V * e R , on obtient 

i f t o w e " * ^ 

hm - — ô aA 
r->l 2 * r

 a r 2 2 

1 ( t ( - ixc l+(mtxf_Y 0(0) 
= Zim - — 5 0(A)e 5 rfA = - r — 

R ( i+HH -Kmtt) 
v

 z J 
Enfin, pour r € [g-îlt. on a 

9 
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aqtf 

( W - K - ) - K M T T R 

et |i - , j | 

( 1 _ r + r ? l ) + ( r m ^ m 

si bien que, grâce au théorème de convergence dominée de Lebesgue 

i- 1 iWoï i A c 2 ^ ° I * C , 7 1 /ira - — <P(A) e 5 aA = — e dX 
r-»l

 2 7 C rJ aA% 2 471/71 J l 4 / a V 

.. rim f i(A) e £ A c - Ô(-A) e"*") i f Ô>(A) eiXc - h(-X) e'ih: 

et /ira - — X dX = ; dX 

J R ( 1 - r + r — ) 2 + ( r m A ) 2 J R 

En écrivant — = O(0) + A O.(A), on obtient 
OÀ 9 

0(A)e - O ( - A ) e i - e -e 
r dX = - 0(0) dX 

o 4 ^ m X 

f ï 

+ (O^A) e a c + Oji-X) e~iXc) dX 

R ) 

- 0(0) f sin(Xc) 2i f oc 
= "ô —;—dX + - OjttJe dA. 

V J R 
Le lemme 1.0 nous donne alors, d'une part 

OCX) i a ~ 
| c — - e ^ d A I < + - 1 * ^ 

aA 2 m 

et d'autre part | c O^AJe'^dAI < l^'^. 

Il suffît alors de remarquer que fj^f} ^ _ K i o r S q U e c > 0 et - T T lorsque c < 0. 

J R 

1 0 
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2ème c a s : ^ admet des moments d'ordre 3+a 

o/L2 bÀ^ 
¡1 est alors de classe C et l'on a //(A) = 1+ imX —-— i + X^eiX) avec 

2 6 
lira £(A) = 0. 
On décompose G r O(c) en 7i > r (cH / i > r ( c ) avec cette fois 

/• 

Ilr(c) = ^- h(X) eiXc ( 1 î - - - ) dÀ 

IR 1- K1+ IWÀ 1 - £ - ) 

z o 

2 ; r J aÀ* bX3 

JR 1- r( l+ ÎWÂ / - ^ - ) 

la suite de la démonstration se calque sur la précédente. 

Démonstration du théorème 2 

Etude de l'opérateur "transformée de Fourier". 

Lorsque (XN)N>Q est une suite de variables indépendantes et de même loi, l'égalité 

TE[elXSn ] = E [ e l X X l ] n joue un rôle crucial dans l'étude du potentiel G. Lorsque la 

suite (Xn)n>o est une chaîne de Markov, cette égalité n'est plus vérifiée, mais 

certaines propriétés spectrales de Px permettent néanmoins d'utiliser des 

techniques similaires, d'où l'intérêt d'étudier de façon assez précise l'opérateur 

"transformée de Fourier". On a la 

Proposition 

Sous les hypothèses du théorème 2, lorsque P admet des moments d'ordre k 

00 k 

i) la fonction R -> IL (R) est de classe C . 
X -> Px 

ii) au voisinage de 0, on peut écrire Px = k(X) nx + rx avec 

. k(X) valeur propre dominante de Px 

. 7tx projecteur propre associé à k(X) et rx opérateur borné sur L°°(IR), de rayon 
spectral p(rx) < 1, tels que rx nx = nx rx = 0. 
. X -» k(X), rxet nx sont des fonctions de classe Ck. 

En particulier, lorsque P admet des moments d'ordre 2+a, a >0, on a 

1 1 
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aX2 2 
kiX) = 1+ imX - — + X2+ae(X) avec m=jx n(dx) eta = jx n(dx), et lorsque 

ClK . bX 3+cc 

P admet des moments d'ordre 3+a, on a k(X) = 1+ imX —— - i + X e(X) 
Z b 

avec b = J x3 n(dx). 

Preuve (cf. [2],[3],[4]) 

i) Lorsque P admet des moments d'ordre 1, on peut définir l'opérateur Ux par 
_ iXX-i „ 

V O € L°°(1R) t /^Oe) = iTEx[X1e OCXj)] ; pour toute fonction O de L°°(IR), 
on a UxO{x) = ̂ (Px^x)) i-e t / , = ^ . 

Pour montrer la continuité de la fonction X - » P A , on écrit 
iXX-\ iX(\X-i 

L (R) x e jR 

< Sup JEX [ k / ^ ^ - D X J l t „ ^ + 2 Sup [ i t p , > c ] ] 
x e IR jc e IR 

On fixe c de façon à rendre négligeable le terme Sup TEX [ IXJ 1̂  ̂  , > c j ] , puis l'on 
x e IR 

fait tendre X vers XQ. 

ii) P étant quasi-compact et irréductible, il existe sur L°°(1R) un opérateur borné r de 
rayon spectral p(r) < 1 et tel que P = n + r, avec n r = r n = 0. D'après ce qui précède, 
l'opérateur P^ est une pertubation de P au voisinage de 0, d'où le ii) du lemme. 

ix— X 
iii) on a P" l(x) = TEx[e n ] = fc(-)n ^ 1(X) + r x

n l{x\ 
/i 

n n n 

Par conséquent 

dX Cl n 

= £ ' ( - ) * ( i ) n - 1 7 r ^ 1(*) + i * ( - ) n *'A l(x) + i l r / K r,11 - ' - 1 10c) 
n n _ n n _ n i _ o _ _ _ 

n n n n n 

En prenant A = 0, on obtient i E [— ] = k '(0) + — TTA 1(X) + — r n ~x r l(x\ 

d'où k'(0) = i Um TEX[—] = im. 

Lorsque P admet des moments d'ordre 2+a, nous introduisons la fonction 

x 
i — (Sn - nm) 

H(x,X) = TEx[e ^ ] = e " * ' A m ^ P * 1(JC) ; cette fonction est de classe C 2 + a et 

l'on obtient, en prenant la valeur de la dérivée seconde à l'origine : 

12 
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E [(Sn -nmf] - k "(0) - m2 = n'0Ux) + rn _ 1 1(*) + - l(x) 

1 n " 2 1 
+ -I<rlr'0r

n-2-1 r'0Ux) + - r""2 r£ 10c), 
i / = o n 

d'où Zim iïS-n7n)2] + R ( 0 ) + m 2 = 0. 

n -> +00 /£' 
/ • 

1 2 2 

Comme V JC e R Zwn — E x [ (S n -nm) ] = (x - m) n(dx), on a finalement 
n -> +00 ^ 

£"(0) = - a 2 . 

Pour conclure cette étude de la famille (Px)xeJR> notons que lorsque P est adapté, 1 
n'est pas valeur propre de Px pour X± 0 ; par conséquent, sous la condition S, pour 

X * 0,7-P A est inversible, et en particulier la fonction X - » || ^ " ^ ^ o o ^ 

est continue sur 1R*. 

Nous pouvons maintenant démontrer le théorème 2. 

1 E R cas : P admet des moments d'ordre 2 + a 

Pour toute fonction positive O de X, on a 

G(l®0)(;c,c) = lira G r ( l®0)(x ,c) 
r -> 1 
r < 1 

+oo 

où V r < 1 G r(l®O)0c,c) = X r n E x [0(c -h Sn)] 

n = 0 

+00 

= ^ ¿ 0 0 « * ° lrnTEx[e n]dX 

•V 

= J_ ô>(A) e , A c (I-rP^Ux) dX 

JWL 

et l'on décompose G r(l®<î>Xz,c)enI l r(x,c) + I2/c) avec 

1 F . f , 1 + Xk0'1(x) \ 

/ 1 > , c ) = : r - 0(A)e ( Z - r P ^ R K X ) 5 dA 
2 ? r aA 

j r l - r ( l+ t/nA—— 
V 2 J 

13 
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1 f - . 1 + A n0 'l(x) 
et I2 r (x,c) = ̂ - 0>(A) e T dX. 

* N J aX 
J R 1-K1+ imA - — ) 

Etude de 71 > r(x,c). 
Elle se calque sur celle du théorème 1 ; en particulier, il nous faut prouver 
1 intégrabilité de la fonction 

( 1 1+À* 0'l(x) ^ 
X -> O'(A) (Z-rP^PlCx) j -

l-r(l+imX——) 
v & ) 

d ( i 1 + * * o 'K*) ï 
+ * t t ) - ? r (Z-rP^Kjc) - -

l-Kl+/mÀ——) 
V * J 

On fixe £ > 0 tel que, pour |Â| < £, on ait Px = &U) /r̂  + rA, avec simultanément 

À 2 

p(rx)<pe<l9 \k(X)-l-imX+ ^ - | < A J A | 2 + a , \kXlhim+Xa\<Ae\X\Ua 

i % - l - A ^ 8 L C O ( ] R ) < A £ | A | 2 , \n\-^\^<At\X\ et «*J<2. 

L'hypothèse pe<l entraîne en particulier l'existence d'une constante Me < +oo telle 
que 

+oo +00 n - 1 

Sup | Ï R , " | s M £ et S«„ | I S r/ r, ' rl -1 - 1 1 S U,. 
\X\<t n = 0 1< ( R ) |A.|<c n = 0 / = 0 L ( R ) 

Pour |A| < e, on a d'une part 

(I-rP.Thix) °- - = I rn r » + °- -

ax n=o i-mx) aX* 
1-ril+imX - — ) 1-Kl+imA - — ) 

A \ 2 J 
aX 

ÏÏ? *,lfct) - (l+Aitn'IW) rttttHl+ùn* - —-)) 
= I o r » r » + j - ^ + <1 +AVK*)> - r 

a-rka))a-Ki+imx- -5-)) 

si bien que, d'après le choix de e, il existe une constante Ae > 0 telle que 
, 1 + XnQ'l(x) 

Sup (I-rPjhix) - < Ae<+oo 
* e R aX 
1*1 < e 1-rtl+imX- —) 
1 2 
—<r<l 
2 

1 4 
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d'où la majoration 

Sup (I-rPjhix) - - \dX ^Ajn^ 
aX2 

i < r < 1 * { 1-ril+imX—)^ 

+ Sup I d - rP , ) " 1 ! ) 

AeS(«î>) 
|A|>e 

0<r<l 

D'autre part, nous avons 

( / - r P , ) " 1 ^ ) 5 T = * - î 

1-Kl+iwÂ——) 
v 2 ) 

aX 
+oo n - i (1-ril+imX——))nQ'l(x) + (rim-Xa)(l+X7i0'l(x)) 

+ X rn S r/ r / r " " ' " 1 r 
n=o 1=0 aX 2 

Le choix de e permet alors de montrer que cette fonction est bornée sur [-e;e], si 
bien que 

d ( i 1 + **0'l(pc) > 
| o a ) dx (I~rP^ U x ) — 2 - I i n . 

4 ( l - K l + i m A - ^ - ) ) 2 

A.€S(0) 

0<r<l 

Notons que Sup || V-rPx)~\oo,m < +°°-

|A|>e 
0<r<l 

La suite de la démonstration se calque sur celle du théorème 1 ; en particulier, 

pour l'étude de (x,c), on remplace, dans la preuve du théorème 1, par 

(l+Atfo'K*)) fctt). 

2ème c a s : p admet des moments d'ordre 3+a 
On reprend l'étude précédente avec cette fois 

f X2 ^ 
f l+Xn0'Ux) + -n0"l(x) 

Llx,c) = — b(X)eiXc (I-rP^Ux) 5 r dX 
2 n ) , . aX2 M 

R 1-K1+ imX ;r l —— 

15 
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( X2 } 
f ä l + Xjc0'l(x) + jn0"l(x) 

et I2(x,c) = 5 - h(X)eiXc 5 =• dX. • 
2 n ) , aX2 M 

R l - r ( l+ imX —-— i 
V * o J 
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