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IX.1

Nous allons utiliser les méthodes de la théorie des applications
radonifiantes conjointement avec d'autres méthodes : noyaux positifs,
théorie du potentiel, filtrage, séries a termes aléatoires, équations aux
dérivées partielles en dimension infinie, équations de convolution,
équations aux dérivées partielles avec données aléatoires. Ceci va nous

. < - ° . hd by . .
conduire a la résolution de certains problemes, a de nouvelles applications...

N . 3 ’ ’, °
et a de nouveaux problemes Le texte ci-apres presente sans démonstrations

certains résultats de [10],5[11], a ceci pres qu'on a ajouté les notions de
mesures (-cylindriques, de mesures €-cylindriques et les points (11),(12),
(14), (15), (24). On utilise la théorie des applications radonifiantes
telle qu'elle est formulée dans [1], [2], mais aussi sous une forme diffé-

rente qui est rapidement évoquée au paragraphe 3.

i, Mesures G-cylindriques ; mesures €-cyliindriques ; mesures (O-cylindriques.

On se place dans la catégorie EVF des espaces vectoriels (réels)
faibles. Les objets de E sont des couples ordonnés X-X', Y-Y' .., d'e.v,
en dualité séparante ; pour simplifier,les objets de EVF sont notés X,Y, ...
Les morphismes de EVF sont des applications linéaires faiblement continues
X - Y entre premiers éléments des couples associés aux objets. Soit ( une
sous-catégorie de EVF contenant un objet fixé X. Soit ¢ 1la catégorie
déduite de G en lui retranchant 1l'objet X et tous les morphismes de G de

source X,

(1) On fait les hypotheéses suivantes sur G et X,

i) L'intersection des noyaux des morphismes de G de source X est

1'origine de X,

ii) Tout couple G,,G, d'objets de G° admet un produit (Glz,xl,nz)
4 —
dans (G et ker T N ker Ty = 0.
{2)Définitions complémentaires : Une fonction G-cylindrique ¢ sur X est

. Q ’, . . , N ~ .
une fonction a valeurs reelles sur X, qui s'écrit 9=ya, ou a est un
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morphisme de G de but G €obj G°, et ou § est une fonction numéngue sur G.
Si de plus $’est bornée continue, on dit que ¢ est une fonction G%P-Q—Cylin-

drique. Un G-cylindre de X...

(3) Définition d'une mesure (G-cylindrique sur X: voir [147.

La donnée d'une mesure (-cylindrique p sur X est la donnée pour tout

morphisme de G : X % G, d'une mesure de Radon notée a(p) = ap sur GE€obj G,

supportée par Ima , ces données étant astreintes a la condition de compati-
bilité suivante

pour tout morphisme a : X - G de ¢, tout morphisme ¢ : G, - G2 de G°

(4) 1

est a(p)-propre (voir [4]) et 1'on a (ca)(p) = c (ap) .

En fait, ap est une mesure de Radon sur G= Ima. On dit que p est bornée
si de plus sup Hap”< @, On dit que p est une probabilité (G-cylindrique
a

si de plus chaque ap est une loi de probabilité.

(5) La condition de compatibilité (4) en implique une autre

Pour des morphismes a : X - Gl’ c: G1 - Gz, posons b=ca ,

Soient @ et b les applications X - Ima = @i et Y - Imb = ﬁé déduites
canoniquement de a et de b respectivement. Soient éT;et ETL les restric-

tions de apet de bp a G& et Gé respectivement., Soit T : G& - Gé le

prolongement faiblement continu de la restriction de a & Ima .

Alors € a(p) = Bp.

(6) Mesures €-cylindriques : cas particulier de (3).

On se donne un objet X de EVF et une famille €= (Ai)i e

er d
sous-espaces fermés de X, stable par intersection finie et qui ne contient
pas le sous-espace nul. Pour tout i, on pose Xi = X/’%.et 1'on note S5

la surjection canonique de X sur Xic On suppose N ker S; = 0. On prend

pour G la catégorie dont les objets sont X et les Xi‘ Les morphismes

de source X sont les S Quels que soient Xi et Xj dans G°, il y a au

plus un morphisme Xi - Xj ; c'est la surjection canonique définie si

A, € Aj' Le produit dans G de X, et Xj est X/(Ai N Aj)° En fait, G° est



IX.3

un systeéme projectif d'e.v.. Ce systeme est noté m,

(7) Cas particuliers de mesures €-cylindriques.

a) € = €éx):la famille des sous-espaces fermés de codimension finie
de X. On retrouve le systeme projectif T, usuel d'e.v, de dimension finie,

et la définition usuelle des probabilités cylindriques.

b) Soit F un objet de EVF et soit E0 un espace topologique ou
les fonctions numériques continues bornées séparent les points. Par la
construction de Stone Cech, Eo se plonge dans un objet E de EVF, On a

un plongement de 1'ensemble P(Eo) des probabilités de Radon sur Eo dans

l'ensemble P(E) des probabilités de Radon sur E. Soit X- E» F, Soit
- . 8: E X ) . . N - s
(Bj)j €J 6C(F) En prenant ( BJ)J, on trouve les probabilités cylin

driques p sur X, dont la premiére projection ul(u) est de Radon. Si on

impose la condition supplémentaire nl(p) EFKEO), on obtient les probabi-

lités E_-cylindriques sur E X Y : voir (5],

c) Soient E et F deux objets de EVF, Soit X=E ® F, Soit (Bi)i: &C(E)°
Si € = (Bi ® F)i’ on retrouve les probabilités F ® cylindriques : [9]. Pour
simplifier la terminologie, nous dirons que ces probabilités cylindriques

sont de Radon en F.

[oo]
d) Soit X = 12 - {x=¥ x_e_ avec 5 x= < »}, Soit € la famille
1 n n n v

@
€

des sous-espaces { % X en} avec N=1,2,... On obtient le systeme projectif
N

des espaces 1; = {Nil X en} et les mesures bornées 6v—cy1indriques qui
1

interviennent dans les travaux récents de M, Visik.

e) Soient X et G deux objets de EVF. Soit A un ensemble d'applica-
tions linéaires continues a : X - G, tel que N ker a= 0. En prenant pour €
la famille des intersections finies de noyaux de A, on obtient les mesures
A-cylindriques : [10]. Pour toute partie finie J de A4, posant X_ sur

J
Xy (si K ©J), on a un systeme projectif = (X ).

AT Y %kg
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g) En remplagant dans e), € (H) par EV(H), on définit les mesures

€tv—cy11ndr1ques,

(8) Remarque.

a) Soit p une mesure (-cylindrique sur X. La décomposition canonique
de tout morphisme a : X - G de (j, de source X et de but G dans G s'écrit
Sa 5

a - Xa = X/kera - Ima -G . Soit a;=2as_.

Alors (H.ii) entraine que la famille € des ker a est stable par intersection
finie et vérifie N ker S, = 0. Supposons que pour tout a, il existe une
mesure de Radon sur X notée saﬁ telle que K(SAﬁ) = ap. Alors les mesures
saﬁ définissent une mesure €-cylindrique § sur X qui caractérise la mesure
G-cylindrique p de départ. Il en est ainsi lorsque p est une probabilité
cylindrique, ou plus généralement lorsque p est une mesure A-cylindrique.
Dans ce cas, les objets de (° sont les produits finis d'objets isomorphes

a G et les morphismes de X vers (° sont les morphismes de type

a; X oee X @ X - G", les a, appartenant a A,

b) Cependant, la méthode ci-dessus ne s'applique pas a une mesure
G-cylindrique quelconque car les mesures s;ﬁ n'existent pas toujours. On
pourra s'en convaincre en prenant X hilbertisable, la probabilité gaus-
sienne canonique sur X, et (§ la catégorie déduite de la catégorie des
espaces de Hilbert en remplagant les fléches de source X et de but dans G°

par les opérateurs de Hilbert Schmidt.

c) Plus généralement la théorie des applications p-radonifiantes
permet de construire une mesure (G-cylindrique en partant d'une probabilité
cylindrique p. Un intérét immédiat d'une telle construction est le prolon-
gement de la fonction additive d'ensembles et de la fonctionnelle linéaire

associée a M.

(9) Supporteur d'une mesure (G-cylindrique p-.

On dit que p admet un convexe fermé K de i comme supporteur si

pour tout a, ap est supporiée par a(K).
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(10) Transformation de Fourier des mesures (-cylindriques bornées.

On définit d'abord =, limite inductive des ai((iirz)' ). La condition
(Hi) entraine que c'est un sous-espace dense de X', Les transformées de
Fourier des mesures ai(p) définissent par raccor dement une fonction {(§)
sur = dont la restriction a chaque (ima)’ est continue. Réciproquement...

[o] _1 ,
Par exemple la fonction TT (i+1i €n) est la transformée de Fourier
n=1

2
d'une mesure Sv—cylindrique sur 1

Faute d'espace temps, nous ne détaillons pas les opérations usuelles
sur les mesures (-cylindriques, sur les mesures €-cylindriques et sur les
mesures O-cylindriquues : image par une application linéaire, produit ten-

soriel, convolution.

(11) Signalons que dans le cas particulier ou les éléments de € sont
des espaces vectoriels de codimension finie, on peut remplacer dans la
définition des mesures €-cylindriques les S;M par des distributions
voir [127, [14]. On définit naturellement les opérateurs différentiels
paraboliques (resp. hyperboliques) a coefficients constants sur IR x H.
En utilisant la transformation de Laplace pour les distributions 8t-
cylindriques sur IR X H admettant R*x H comme supporteur , on voit
immédiatement que ces opérateurs admettent des solutions élémentaires

dans les distributions €t—cylindriques.

(12) Processus linéaire associé a un ensemble compatible de v.a.

Soit (X,€) un couple comme ci-dessus. Soit P une probabilité de
Radon sur la tribu borélienne 65 de 1'espace topologique Q. A tout
quotient X. de X par un élément Ai de €, on associe une variable aléatoire f,
ou classe d'équivalence d'applications P-Lusin mesurables de () dans Xi'
Les f, sont compatibles si pour tout morphisme Sij D Xj on a f. = sijfi.
Si les fi.sont compatibles, lés probabilités fi(P) définissent une proﬁa-
bilité €-cylindrique p sur X. La réciproque est vraie. De méme le théoréme [1]
XII.2.1. s'adapte a ce cas. A la variable aléatoire fi est associé le

processus linéaire Ri
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X; - L2 ()
(13)

g -~ &f,
Par raccordement, les processus R, associés a un ensemble compatible (fi)i
de v.a. définissent un processus linéaire R basé sur =, Dans les cas par-
ticuliers (7) a,b et ¢ on retrouve ainsi les processus linéaires usuels,
les processus Eo-linéaires de [5], les processus linéaires vectoriels de [9].
Si dans ce qui précede on remplace P par une mesure bornée P' su» (), les me-
sures bornées fi(P') définissent une mesure €-cylindrique bornée sur X, et

on écrira que R est un '"processus" linéaire,

(14) Exemple ; Potentiels de Gauss-Bessel sur un espace de Hilbert H.

Soit 1sp <=. A toute f e LP(Q) assodons P' = £dP . Les "v-a“ofi définis-
sent une mesure €-cylindrique bornée sur X que l'on peut noter fdp.
Lorsque f décrit LP(Q), les fdp décrivent un espace de Banach KE(X)o
Dans le cas particulier ou p est la probabilité gaussienne canonique
sur H, en convolant les éléments de KE(H) avec la distribution cylindrique
intégrable G (s réel quelconque) de transformée de Fourier (1« ”hH2)_S/2,
on obtient un espace des distributions cylindriques intégrables. D'ou une
dé finition possible (parmi d'autres) des potentiels de Gauss Bessel.

(15) Lemme de densité cylindrique utilisé dans (24),[13],[147.

Les données sont celles de (12), les fi étant compatibles., Soit
1 <p< o. Pour tout i, on donne un e.v. @i de fonctions numériques sur Xi°
On suppose

- Pour tout i, Qi est une partie partout dense de P .
i

- Pour tout @j € éj’ et toute surjection canonique sij de Xi sur XJ,
?jsij € @io

on pose ¥, = {g.f.,0, €8} et T=U & . Soit (B la plus petite tribu

sur () rendant mesurables les RE ,§& décrivant U Xi et contenant les parties

P-négligeables. Alors 3 est dense dans o).
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2, Utilisation en filtrage.

Je rappelle d'abord comment intervient la théorie des noyaux positifs
dans 1'étude des processus linéaires. Soit (Q,0d,P) un espace probabilisé,
oi P est de Radon sur la tribu borélienne 03de Q. Soit X - U un couple
d'e.v., (réels) en dualité séparante. Soit R une application linéaire
faiblement continue de U dans L2(Q) : c'est un processus linéaire basé
sur U. Le noyau positif CR de U vers X, ou opérateur de corrélation de R

est tel que :

(16) ¥u ,u, €U (Cquyyuy) = € [(Rul)(Ru2)] .

CR est injectif si et seulement si R est injectif. Dans ce cas, on intro-

duit le complete GR de U pour le produit scalaire < Uy ,u, >= (CRul’u2)°

On peut remplacer R par l'injection i, de U dans GR‘ S'il existe sur X

R
une topologie localement convexe quasi complete séparée compatible avec
la dualité avec U, alors iR est faiblement continue ; donc elle admet
une transposée injective iﬁ de HR = (GR)’ dans X. On obtient ainsi le

. . . 7 <
sous-espace hilbertien associe a CRo

La relation dfordre entre les noyaux positifs est notée <<.

Considérons deux couples X - U, Y - U d'e.v. en dualité séparante
et supposons qu'il existe sur X et Y des topologies localement convexes
séparées quasi completes compatibles avec les dualités , avec U et V res-
pectivement, Soieat R : U - L2(Q) et S :V o ﬁ%Q) deux processus linéaires

faiblement continus. Notons T le processus linéaire basé sur W = U @ V tel

que T(u ® v) = Ru + Sv. Alors CorrT-= CT est un noyau positif de W vers
Z - X®Y, et ce noyau positif admet la décomposition par blocs CR CRS .
CSR CT

(17) Probléme n® 0 : voir [7],[87,[11].

Trouver une classe (Q) d'opérateurs linéaires n.n.e. (A) de V vers U,
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a4 domaine dense dans V et un élément (Ao) de (@) tels que

- ¥ (A) ¢(@), RA admet un prolongement faiblement continu RA : V - L2(Q).
- Pour tout (A) de @, Corr (s-ﬁKo) << Corr (S-RA). C'est le probléme
de l'approximation linéaire optimale de S a 1'aide de R, et (Ao)

est 1l'opérateur d'approximation optimale.

(18) Solution du probléme n°0.

On suppose CR injectif et | = {vev CRSVEIm CR} dense dans V.

Soit (@) l'ensemble des opérateurs (A) de V dans U tels que | N D, soit
dense dans V et tels que RA admette un prolongement faiblement continu.
Alors D, = | et A = ezl c

A . R RS®
o

En fait pour tout v dans DA ,IIAOV est tout simplement la projection

o
orthogonale de Sv sur le sous-espace ImR de L2(q) ; ce qui explique
pourquoi u= on est l'unique point de U ou la forme quadratique
u - (CT(u @ -v),u & -v) atteint son minimum ; d'ou une relation avec le
balayage pour une certaine théorie du potentiel. Notons que ImR n'est
pas forcément un sous-espace fermé de LZ(Q) et par conséquent 1l'existence
d'une projection orthogonale de Sv sur ce sous-espace n'est pas triviale.
Dans le cas simple ou U et V sont hilbertisables et ou CR est bijectif,

la solution du probleme n%0 est triviale parce qu'alors ImR est fermé.

19 xemple de probleme estimation.
(19) Exemple de probléme d'estimati

Soit Gs la distribution sur ]Rn de transformée de Fourier

(1*-H§H2>’S/2 avec [IEI1% = €f teead gi. Soit t = (t,,t,,ts

générique de ]Rs. Soit (xt)t un champ aléatoire sur IR, gaussien centré

) le point

d'opérateur de corrélation G,¥, représenté par un processus linéaire
gaussien centré M basé sur H-2 GRs), j'observe ce champ sur un ouvert
tres régulier borné O de :ms, et je cherche a en déduire une estimation
du champ au point a fixé dans R° \ o.

. b . . o . . . . .
Pour essayer de résoudre ce probleme, j'introduis les injections i, et i,

0-2 - -
de U = H%(D) et V=R 6, dans H 2(R>) et les processus linéaires R=Mi
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S =M j2 et j'applique (18) dans le cas simple. L'opérateur CT

rateur qui a une charge w = u Gi).éa dans U @ V fait correspondre la restric-

est 1'opé-

tion de son potentiel G4* wa0U {a}. L'opérateur (AO) est 1l'opérateur de
balayage des mesuresAda sur le fermé O. On aimerait prendre pour opérateur

dfestimation de Xaé l1'aide d'une trajectoire de R, le transposé de A0

H2(0) -»IR. Ceci n'est pas possible car presque siirement les trajectoires
de R n'appartiennent pas a H2(O)o Il se pose donc en mathématiques appliquées
le probleme suivant (voir par exemple (3], p.112, remarque 5.2 et p.328,

problemes 5 et 6)

(20) Probleme n®1 de 1'estimation linéaire optimale des trajectoires.

On se donne deux couples X1 - U1 et Y1 - U1 d'e.v. et deux processus

linéaires R1 et S1 basés sur Ul et V1 faiblement continus a valeurs dans

L2(Q), qui sont décomposés par des variables aléatoires a valeurs dans X1

et Y1 respectivement. Trouver une classe (€) d'opérateurs linéaires n.n.c.

(E) : X1 - Y1 et (Eo) dans cette classe, dit opérateur d'estimation
linéaire optimale, tels que
. pour tout (E) dans (&), le processus R,E' admet un prolongement

faiblemeni continu, et il est décomposé par une v.a. a valeur dans Yl’
. pour tout (E) dans (€) ; Corr (Sl=-R1Eé) << Corr (S1--R1E")°

(21) Solution du probléme n°1i.

Une solution générale s'obtient en 'transposant'" la solution du
probleme n®0 : voir (71, & 2. Une méthode plus explicite consiste a partir
de la solution du probleme n® 0 dans le cas simple, a remplacer R et S
var des processus linéaires R1 et Sl’ en introduisant des applications
radonifiantes et en utilisant des propriétes de régularité de 1'équation
intégrale Cpu = Crg¥ * voir [117]. Par exemple dans 1'exemple ci-dessus,
les travaux de Visik Eskin sur les équations de convolution montrent que
Aoéa, est la somme d'une couche et d'une double couche etalées sur 30, de
densité C*. D'ou une injection i

, dans U de 1'espace U, N:C?(80)2 formé

par ces distributions. Je peux donc remplacer R par le processus RI::Rilbasé

sur U1« Le nouvel opérateur d'approximation optimale Ai est tel que AO:-ilAi.
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Vue la théorie des applications radonifiantes, ou le théoreme de
Minlos, les trajectoires de R1 appartiennent presque silirement a Ui. Le
transposé de Ai est 1'opérateur d'estimation optimale. Dans 1'exemple étudié
dans [8], on procede de méme en considérant g'injection i1 de 1'ensemble
U1 des mesures de Radon sur J = [-1,0] dans H "(R"). En effet, la trans-

posée de i, et l'application p-radonifiante ¢ - o | J de Hl(jm—) dans CP(J)D

(22) Notons que 1l'équation intégrale CRu = CRSV est une équation intégrale
variationnelle au sens de [6]. Elle donne donc lieu a des inéquations
variationnelles. Ces inéquations variationnelles correspondent en pratique
a des problémes d'approximation ou de filtrage avec contrainte comme on

en rencontre par exemple dans la théorie du filtre adapté.

(23) Probleme 2 du filtrage non linéaire ou de l'estimation non linéaire.

Voir par exemple [3] p. 320, probleme 15. Pour tout v dans D nous

A’
o
avons projeté Sv sur le sous-espace de L2(Q) engendré par les v.a. Ru, u
décrivant U. Le probleme du filtrage non linéaire conduit a rechercher
1'espérance conditionnelle de Sv par rapport a la tribu @' engendrée par
les variables Ru, c'est-a-dire a rechercher la projection orthogonale de

Sv sur L2(Q,65',P)-

(24) Principe de la solution du probleéeme n®2.

On suppose R tel que l'on puisse lui appliquer (15), ou pour tout i,
@i est 1'espace des fonctions polynomiales sur Xi' On peut se ramener au cas
[ee]
linéaire en remplagant R par le processus linéaire R2 basé sur V2 ) (C)ID
’ o n

et dont la restriction au produit tensoriel symétrique ©® U colfincide avec
n

le produit tensoriel symétrique (@ R (voir [9] pour la définition de ® R)
n n

ou avec son renormalisé : @R
n
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3. Application {(A-p)-sommantes. Applications (A-p)-radonifiantes.

On se limite ici au cas particulier (7.f).
(25) Définition.

Soit B une partie de A muniec d'une topologie d'espace compact ; si en
particulier, A est défini canoniquement a l'aide du dual d'une e.v.n. U, on
définit B a l'aide de la boule unité de U' faible. On suppose que pour tout
x de X, 1'application b - b(x) est continue de B a valeurs dans l'espace
quasi-normé G. Soit p > 0. Une applicatiou linéaire u de X dans 1l'espace

quasi-normé Y est dite (A-p)-sommante si

(26) Jcs>o AR TRERE s Hu(x )P < P sup ¢
n i b € R

Yy
|b(Xi)H

On dit qu'une probabilité A-cylindrique m sur X est de type A-p

si Il - sup ([ llgl® a(b(m)) ()" P< .
P pesB

(27) Définitions équivalentes : Il existe une constante C finie telle que

pour toute loi de probabilité simple p sur X (c'est-a-dire somme finie de

masses de Dirac sur X), on a
(271) la(wll < cligl® .
p 1Y

Ces définitions étant posées, il apparait que la théorie des applications
p-sommantes de Pietsch et la théorie des applications p-radonifiantes de

L. Schwartz [17] peuvent &tre reformulées dans ce cadre : on montre par

exemple 1l'existence d'une mesure de Pietsch, la factorisation des applications
(A-p)-sommantes, le théoreme de dualité de L. Schwartz.

De méme que le prototype des applications p-sommantes est l'injection Yo

de ¢° dans Lp, le prototype des applications (A-p)-sommantes est l'injec-

tion ?o de 2°(1,B) dans Lp(p,B) ou p est une probabilité sur la tribu

de 1'espace completement régulier I, ou B est un espace de Banach ; A est

alors dl@‘lB ou M est l'espace des mesures de Radon bornées sur I.
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(28) On peut se poser le probleme suivant : voir [9].

On se donne quatre espaces de Banach X, Y, Z et T, deux applica-
tions linéaires continues a : X - Z et B : Y - T, une norme 6 sur Z ® T,
une norme ¢ sur X ® Y. Trouver des conditions suffisantes pour que 1l'appli-

A
cation supposée continue ¢ ® B : X ® Y - Z ® T soit p-sommante ou p-rado-
9 e

nifiante ? Méme probleme pour le prolongement supposé continu a ® p de

@ ® B aux produits tensoriels complétés.

Pour trouver une solution, on considere a ® B comme la composée
des applications linéaires

Ix @B : XY - XQ®T et a®I X®T - Z®T .

T

On cherche a radonifier une probabilité cylindrique p sur X ® Y
en deux étapes. Notons d'ailleurs que si ¢ = €, si B est p-sommante, et

si a® IT est (X' ® IT,p) sommante, alors a ® B est p-sommante.

(29) On a donc les deux sous-problemes suivants.

a) A quelle condition p est-elle transformée par Ix ® B en

une probabilité cylindrique sur X ® T de Radon en T ?

b) Etant donnée une probabilité cylindrique p,sur X @ T (resp.
sur un complété de X ® T relativement a une norme V), a quelles conditions

A
X®@T - Z®T (resp. par son
0

. A ’
prolongement supposé continu a X ® T) en une probabilité de Radon ?

v

Hy est-elle transformée par a ® IT

Le premier sous-probléme releve de la théorie usuelle des
applications p-radonifiantes. En termes de processus, dire que (Ix ® B) (w)
est de Radon en T signifie que certains processus bilinéaires basés sur
X' x Y', donnent lieu par composition avec le couple (Ix,,ﬁ') a des pro-
cessus vectoriels a valeurs dans T. Signalons au passage que ce point de

vue est commode pour 1l'étude des séries vectorielles aléatoires.
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(30) Application aux séries de vecteurs aléatoires d'un espace de Banach Y

Ces séries sont de la forme f c_y X ouc_est une suite de
{ n°n’'n n
(N)

nombres € R R (yn) est une suite fixée de vecteurs de Y et (Xn) est

une suite fixée de v.a. On introduit le processus bilinéaire B

R x Y' o Lo

' = '
(cn , ¥") s cn(yn,y ) Xn

Supposons que B admette un prolongement continu

B : 15 x y' o LP(Q avec s 2 1, p > O, sl s—1 = 1.

Soit p la probabilité cylindrique sur 1° ® Y associée a 1'application
linéaire définie sur 1S' ® Y', canoniquement associée a B. Soit P une
injection p-radonifiante de Y dans un espace de Banach T. Alors le composé
de B avec (Id(ls'),B’) est représenté par un processus vectoriel continu

15 5 P(q,m.

Le deuxieme sous-probleme releve de la théorie des applications

(A,p)-sommantes. Le théoreme [2] III.1.1. donne lieu a 1'énoncé suivant.

(31) Proposition

On considere un e.v.f. X muni d'un ensemble A € ¢£(X,G) vérifiant
les hypotheses précédentes. Soit F un espace de Banach reflexif et u une
application linéaire de X dans F qui est (A-p)-sommante. Soit p une pro-
babilité A-cylindrique sur X dont l'image par u est une probabilité cy-
lindrigue sur F : on suppose y'u €A pour tout y' €Y'. On suppose qu'il
exizsté un filte (“j) de probabilités de Radon sur X a support fini tel
que sup Hpjﬂﬁ < » et tel que u(pj) converge cylindriguement vers u{p).
Alors u(p) est une probabilité de Radon d'ordre p sur F.

La mise en oeuvre de cette proposition dans 1le cas ou X est un
produit tensoriel complété nécessite des hypotheses techniques. En tout(
cas, si O est un ouvert borné de R" 1'injection ?o de ¢°(0,B) dans LP(u,B)
transforme une probabilité dle IB-cylindrique sur CP(O,B) de type WM e IB,p)

en une probabilité de Radon si B reflexif et p > 1.
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(32) Applications partiellement radonifiantes entre classes de potentiels

de Bessel vectoriels.

Soit B un espace de Banach reflexif. Soit 1 <p < +». Pour tout s
réel, on pose

s

(33) ws = tPS(Rr",B) = G ¥ P ( ®",B)

On définit Lp’S(O,B) comme quotient de wS par les éléments de WS
supportés par R\ 0. En raisonnant comme dans [1] XIV et [15], on montre

la

(34) Proposition

Soit O tres régulier borné. On suppose que

a-d 1 1,

| -5 ‘—l' + (p - —1:) petq € J1,+o0f

Alors l'injection 12%(0,B) <> L' (0 B) transforme une probabilité
(Lq’ ® I )-cylindrique de type (Lq’ ® IB,p) en une probabilité de
Radon. Dans cet énoncé, l'espace L' ,a (0,B) peut étre remplacé par Cf(O B)

si r=+o et 0<d< 1.

4. Application aux équations d'évolution avec données aléatoires décomposées

en_espace.

Considérons un systeme physique dont 1'état a tout instant t >0.
est décrit par un vecteur u(t) €¢B. La fonction u(.) est solution (en un

certain sens) du probleme de Cauchy:

(35) a(t) + T u(t)
u(0)

f(t) pour t €0 - ]0,1[ ; f donné

u donné dans B

ou ' est générateur infinitésimal d'un semi-groupe d'opérateurs de B.



IX.15

L'étude de 1l'existence et de l'unicité de la solution dans le cas déter-
ministe permet en général des espaces de Banach U, U0 et F tels que
l'application suivante soit définie et définisse un homéomorphisme

®

(36) U > U XxF

u —> (u(0),u+Tu) .

Voir [15] pour l'utilisation de § dans le cas de données stochastiques
(uo,f): Supposons maintenant que 1l'entrée stochastique (uo,f) est décom-
posée en espace ; c'est-a-dire, par exemple, qu'elle est représentée par

une v.a. dans LP(Q,B) et par un processus vectoriel L2(I) -~ P(q,B) .

Il est naturel de conjecturer, méme si I est rnon linéaire et dépend cu temps,
que, sous des conditions tres générales, la solution u est alors repré-
sentée par un processus vectoriel ﬁ4(6) - Lp(Q,B). D'ou si p>2 en uti-
lisant (34) des trajectoires presque siirement hBlderiennes a valeurs

dans B. Nous l'avons démontré si I' indépendant du temps est le générateur

d'un semi-groupe d'opérateurs linéaires continus de B.

¥*
3 3k
*
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