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I.1

Soit M une variété riemannienne compacte, la solution du

probleme de Cauchy pour la demi-équation des ondes @

{(1/1 3/3t + 8Y2)u(x,t) = 0

u(x,0) = f(x)

est donnée par un noyau e(t,x,y) que la théorie d'HBrmander-Duistermaat
(voir également E 3]) permet de décrire comme un élément de 1_1/4(M><FIXZR,A)
ou A est la variété Lagrangienne associée au flot géodésique.

Le probleme est d'obtenir une représentation aussi géométrique
que possible de e(t,x,y) liée aux géodésiques de M. Pour ce faire Y. Colin
de Verdiere dans LZ'] propose la fonction phase ?(g,vy,t) = 9(E1/2(Y)-t)
définie sur IQZX Q(M)X.R; 5 ou Q(M) est 1'espace des chemins de classe

1 p . . . L s s . .
H® sur M, E(y) étant l'énergie ; qui est non dégénérée a un sens raisonnable

qu'il propose. Le calcul des variations montre facilement que A¢ =N L -

R,

L'ennui est qu'alors on est sur un fibré de dimension infiniej; et Colin
de Verdiere montre comment on peut se réduire a la dimension finie en

étudiant e(t,x,y)ljo o[ ou T < +» est arbitraire. L'objet de notre travail
’ -
est ainsi de donner un sens précis a une formule :

ig (EV/2
e

QY(M)

ety x,y) | oy (v)-t) )
1 Xy Y ]0’+m[ = Io 3] Jé a(By,t,ydy
X

Q. y(M) est 1'espace des chemins d'origine x € M et d'extrémité y € M ;
9
on verra que ¥(8,t) € IQ:XIR; a(p,t,dy) est une mesure bornée sur

Qx:y(M) que nous décrivons plus précisément.
9

Un probleme du meme genre est posé par 1'équation de Schrbdinger
avec un terme de potentiel en physique théorique et des formules comme
celle ci-dessus s'appellent des intégrales de Feynmann; on pourra trouver
dans S. Albeverio et R. Holdgh-Krohn [ 1] une approche rigoureuse de ce
probleme au moins dans le cas ou M = R%et ou V(x) est un potentiel qui
s'exprime comme la transformé de Fourier d'une mesure a décroissance
exponentielle.

On peut noter que notre approche est radicalement différente
de celle de [ 1]. Nous aurons besoin d'un théoreme de phase stationnaire
en dimension infinie, ceci fait ainsi 1'objet de la lere partie. Nous
appliquons ensuite ce résultat a la construction du noyau de 1l'équation

des ondes.
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¢ 1. UN THEOREME DE PHASE STATIONNAIRE SUR UN ESPACE DE HILBERT.

Soit BE'< X , X' =X _*,E (i,X,E) un triplet d'espaces hilber-
tiens réels séparables,i injective,de Hilbert-Schmidt et a image dense,
X est identifié a son dual, E' est ainsi un sous-espace de E ; la dualité
(x,y) entre E' et E prolonge le produit scalaire (x,y) de X. La norme de
X est |x|, celle de E Hx“, celle de E' “x“'. On note Vi la mesure de
Radon sur E image par i de la mesure cylindrique gaussienne, de variance t;j
on note v% la mesure sur X' == X obtenue en radonifiant dans X' la mesure
cylindrique gaussienne de E'.

Décomposant i = £ o j ou j : X » X est de Hilbert-Schmidt symé-
trique positive, £ est isométrique X - E ; on obtient ainsi une base
hilbertienne dans X (en)ne N de vecteur propre de j; a, > 03

[2. Si E et

. 2 2 2,2 . 2

J(en) = 1/an e’ T 1/an <+o; ||4|° =% xn/an si |x]|€ =% Ixn
n n n

F sont deux espaces de Banach, si E est réflexif et si E' vérifie la

propriété d'approximation métrique on peut identifier E' 8 F avec les
™

applications nucléaires de E = F.

On notera Cz(E,F) 1'espace des fonctions indéfiniment Fréchet
différentiables dont les dérivées d'ordre quelconque sont uniformément
bornées.

Le but de ce paragraphe est d'étudier le comportement asympto-

tique d'intégrales de la forme

1(6) = [ o 19/2L) 14 0) av(a)
E

ou A est une forme quadratique définie positive sur E, ou encore A: E -» E';
a(a,0) devant vérifier des hypotheses appropriées. On note qu'en dimension

finie on sait que I(9) . e—n/zilaj "9 donc "I(g) doit eétre d'ordre
k|
-o en dimension «!'".

Nous voulons faire remarquer que notre résultat est tout a fait

distinct de celui de AlbeTeTEO et Hodgh-Krohn [1 ] puisque ceux-ci étu-
j"ieoc /2
e

dient des formes a(a)da qui est une écriture formelle pour

-i0 " Yal?/2 .
‘fe du(a) si F(p) = a,p est une mesure ainsi
o™ a2 2
e dn(a)  0(1) g6 6~ » alors qu'en dimension finie on a
. l2/2 _n/ -ie-1 & .
j‘ nelel"‘ a(a) da = (2n¢/i) ?e 2 A(a)da et il y a donc déja
R

n/2

0 de différence.
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Les hypotheses sur a(a,p) sont exprimées dans la définition :

Définition 1.1

Tm,p(EX R+) = {a(oc,e) € Coo(EX R+) B sup+Haij a(a,e)_h” Scl'h‘]j(1+|el)m"p+pj’2
pe R" & ¢ °

¥ h€E, 8 € R, (j,p) € N2 1.

On a noté pour f € Cg(E) qui est la transformée de Fourier d'une

mesure cylindrique p sur E' Hf(a)“o = sup “piH ou By = 3-1(f(a)|E ) B, est
i€l i

une mesure bornée sur E'/Eg == Ei s Ei décrit les sous-espaces de dimension

finie de E.

Dans ces conditions l'image par i' de la mesure p(g,dN) est

une mesure de Radon bornée sur X qui a des moments d'ordre gquelconque.
q q

Remarque : 1) Lorsque dimE< +«, si a(a,8) est a support compact en a
et a € ST > a€ TP,

1,0/2 n
2) Lorsque dimE= +» , la condition a(a,p) € T P

implique
essentiellement que a(a,8) n'est pas a support borné ; il est prouvé
dans [9] que a(a) = ¢(Ha”2) Ha(a)"o < +® = 9 analytique.
Ceci va se révéler tres génant pour isoler le comportement au
voisinage des points critiques mais on va étudier ce qui se passe dans TP,
La méthode consiste a faire un Parseval dans I(p) avec d'une

part a(a,9) et d'autre part e-19/2(Aa,a)v . On obtient

I(g) = (det(I+ ip A)_1/2) j‘ exp(-1/2((I+ ieA)'ln,n))u(e,dn)
X
/2

n(g,dn) = 3_1(a(a,e)), det(I+ ieA)-1 est le_.déterminant de Fredholm de
1'application nucléaire dans X(I+ie(i'Ai))-1/2,I+ ipA est inversible
dans £(X€). La justification de ce point demande un peu de soin car
lorsque l'on écrit
-i2(4a,a)

I(g) = J"Ee (‘j‘x e~ iM-o w(8,dn)) dv(a) 1le T.a de la 2eme intégrale

est défini seulement comme une variable aléatoire Iul(e,dn) mesurable

obtenue en prolongeant par continuité a E 1'application X » Lf I(S dﬂ)(X)
» ’

qui 3 a € X associe la fonctionT = (a.T). C'est une difficulté que 1'on
trouve fréquemment en dimension infinie 3 11 faut considérer des prolonge-
ments v ® [u|(g,dn) mesurables convenables.

De toutes fagons on a vu que I(g) est d'ordre -« en § et on
. T | - 3
introduit ainsi £ 7(8) = det(I+iga) V2 _ (1+ion)" Y2 giaer

j=1 i j

sont les valeurs propres dans X de i'Ai . Développant exp ( - 1/2((I+-ieA)_h,ﬂ))
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on est amené a estimer des intégrales de la forme.

Lemme 1 : Soit L1 ...,L des operateurs de £(x°) auxquels on associe
par 1L31' = L des operateurs de E€ ® E® on a 1'inégaliteé
™

1 AR T @ < elpftataedl, 1T 0 e lEg]
k1)

La preuve est simple mais ce lemme est tres utile en dimension infinie car
il permet si p est gaussienne par exemple d'associer aux opérateurs

de Hilbert-Schmidt dans X des fonctions de Ls(E,X).

Lemme 2 : 1) 1lim ||(I+ ieA)_1|| . =0 quand g-w
E®E

e-a+oo
2) Mais si E est nucléaire on a |[|(I+ ieA)-1nE<§E sC(1+|e|)'-1/2
1'r
Preuve : 1) 1I1 est facile de voir que 1'hypothese sur A entraine
© , «©
[(x+iem)7Y L < = 57z car (I+ i)l - ¢ (1rign) e, @6,
E®E j=1 (1+ 9 ) j=1 J J J
ou les F sont orthonormés dans X.
2) Si XE est nucléaire ||(I+i04)7Y  <c|(x1+ie)a)7
E®E £(X,E)
L A p
et ||(I+ igA)” “.S!(X E) < (sup ’ car A est défini positif dans E

1+90 7\.
On a donc

Théoreme 1 :0n suppose queX c:yE est nucléaire. Soit A défini positif sur E,

ala,8) € T"(Ex R*) . Liintégrale 1(p) = [ e ~18/2(4%12) (5 5)au(a) = £71(0) c(0)

avec c(g) € S™(R") et on a le développement asymptotique
N-1

c(e) - T (-1)3/27 5 1DMa(0,0). (sym, (10071 ® ) e 5
j=o

m—N/2(]R+) ¥N

Comme il nous faut considérer des intégrales I(§) ou on a une condition de

support sur a(a,8) on étudie :
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I(g) = £(g) [L(a) ala,8) e~10/2(A0a) 40y on Z(a) EC:(E) Z=1 sur o <r
supp Lc {oc”on“ <2r} ou r¢€ R;' est arbitraire. On fait alors 1l'hypothese

(H) : La forme quadratique sur X induite par A s'exprime par :

[ee]

(Ax,a) = % A, |oc.|2 ou les €. sont orthonormés dans X et on a
PRt j

o0

X A <+ avec 0<e < 1/2 .

j=1

[£(8)] < exp(1/2¢ 6°(2 x§))

J
-1+¢€

Sous (H) on a aisément
. < Cop (% 7»;)
J

. -1 .
“(I+ igA) “E@E
On suppose également que a(a,9) € T™'P avec 1-(p +€) = s> 0 et on prouve

alors

Lemme 3 : Sous 1l'hypothese (H) si a(a,p) € ™  avec s=1-(p+e) > 0

-1/2(Ata) 400y - ¢ (9) £71(8) avec c(g) € S"(R*) et on a

N-1
le développement c(p) - ¢ cj(e) € Sm-SN(R+) cj(e) s'exprime comme au
j=o

I(p) = ‘fa(a,e)e

théoreme 1.

+0 2
Posant y(a,0) = X(e)I \y(t)e_epna” t/2 dt avec
0O 4+ o .
V(t) € C(R") suppy<]cy+o[ >0 [ y(t)dt=1 5 x(e)
o

0 pour Iel < 1

x(8) 1 pour |g| > 2, on voit que v(0,08) = x(8) et que y(a,0) € TP

Ceci permet d'obtenir la proposition qui nous sera utile dans la

suite.

Proposition 1 : Supposons sous (H) satisfaite avec € < 1/2. ¥r> 0,
¥ c(p) € s™(R") Ja(a,g) € TP (X,E) telle que

f<e)f1(a)e‘”/“““’“’a(a,e>av(a) - ¢(8) modulo S~Z(R")

ou Z(a) € C:(E) supp L c Br.

On aura également besoin de versions avec parametres de ce résultat qui

s'obtiennent d'une fagon analogue.



I.6

§ 2. LE NOYAU DE L'EQUATION DES ONDES

ona : M) = {y:[0,1] = M de classe HI] m:Q(M) » MxM
associe ay = (vy(0),v(1)), on rappelle que Q(M) c C(M) (chemins continus
cette condition est essintielle pour que Q(M) soit bien défini).

On a E(v) = I g(v(t),y(t))at g désigne la métrique riemannienne
o
de M. On peut munir Q(M) d'une structure de C” variété différentielle que

nous allons rappeler.

e = [0,1]><M fibré sur [0,1] (muni de sa structure de variété a
bord compacte) H1([0,1],M) = Q(M) est 1'espace de sections globales de
classe H1.

VIE est 1'espace desvecteurstangents verticaux de &

VTe = {(t, x,v) € [0,1] x TM} qui est un fibré vectoriel sur €.

VI€ est muni d'une structure riemannienne par
(tyxyv).(tyx,v') = gx(v,v') . On en déduit une application Exp : VIE - €
(tyx,v) = (t,exva) au voisinage de la fibre nulle.

Soit v € Q(M) ~une section de E;VT(S,YO) = {(t;Yo(t),v)
v € TY (t)M t € (0,17} est aussi un fibré vectoriel sur [0,1] mais
seulemént de classe ul. H1(VT(6,YO)) est donc un espace vectoriel.

K(Yo) = {a € HU(VTE ’Yo))’ |a(t)] < e t€[0,1]}est un ouvert deHl(VT(&‘,,yo).

Py

Sie<p 1'application & ——y Exp & réalise une bijection de KV sur
o

S (v ) ={vreq(M) sup y(t)y (t) < €} . Les applications ¢  permettent
&0 t € (0,1) ° Yo

de définir la structure différentielle de Q(M).
On peut montrer dans ces conditions que Y = E(y) est ¢ aM)~R".
1/2(\/) -t), Colin de

Verdiere montre que C¢ = {(e,Y,t)IV géodésique de longueur t} car:

A est associée au flot géodésique. Si ?(8,y,t) = 8(E

(a,B)().6r = 2 [ (2 sv,7)at= 0 ¥ ov € vT a(M) (6(0) = oy (1) = 0)

D . D
¥ =0 (3

I1 est facile alors de voir que (dE)(y).&y = g(déy(1),v (1)) -
g(6y(0),y(0)) et donc :

implique Y € c” et dérivée covariante le long de Y).

lipesy,t) = (v(0)s-8 E'1/2(Y)(v'(o))# P v (D, eE V3¢ ) 6 (O yt,-0)]

soit ;p(C¢) = A (on a noté # : T™™ - M associé
+
R,
a la métrique). On va s'inspirer pour augmenter le nombre des variables de
1'étude chemins géodésiques par morceaux de

Milnor [7 1 et également de
Y. Colin de Verdiere [2 ].
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Lemme 2.1 : Soit KT(M) = {espace des géodésiques de longueur < T sur M}
KT (M) est une partie compacte de Q(M), ¥ T > 0.

Preuve : Soit p le rayon d'injectivité de M, t1 € ]0,1[ tel que Tty <p
1'application et (v) = (vy(0),y (tl)) est une bijection bicontinue de

9
1
2 — .
KT(M) sur {(xo,xl) €M%, x X, < tlT}. On se sert du fait que y(0) et

\((t1) ne sont pas conjugués le long de Y.

On définit comme [ 2]

s pe  sae s . N+1 ~
Définition 2.1 : 1) Soit Mo+ = {x:(x,x1,...,xN_1,

y) € M1 tels que

x1x1*1<p] on fait correspondre bijectivement a X un chemin de (M)
géodésique par morceaux par : w(X)(i/N) = x, 0<is<N w(X) est sur
Ji/N, i+1/N[ la géodésique minimisante {.;c .1 Parcourue avec la vitesse
NX, X,
itis1” N N+1
2) M) = {y€aM)|v(0),...,y(1) €M ™" et tels que

sup dy (t),w(y (0),w(y (0),v (1/N),...,v(1))(¢)) < p}
0<t<1

Si T/N < p SN(M) est un voisinage dans Q(M) de KT(M), car étant donné

. — P -1
deux points x et x, X X; < p la géodésique tr expxo(Nt exp_ (x1))

o
dépend continuement de X, et x.. On fixe maintenant T> 0 et NEIN tels que T/N<p

1"
Soit U ouvert (supposé assez petit de M) OU(M) {v G’HN(M)-Y (0)e U}

On définit dans QN(M) une application oy de la maniere suivante.

i = (0 ase M
Soit W(Y)(t) wi(y ( )7 )Y (1))(t) ) expw(Y)(t)(Y(t)) e TW(Y)(t) (et
meme a la boule de rayon p)est bien défini ; rw(t)xx € TXM,XG Tw(t)M

= y(0), est défini par transport parallele successifs le long de
w(t) w(1 1), (11-\;1 ) w(}-ﬁg)-.. jusqu'a w(0) = x si t € [%,%1-] On posera
—_ "'1 .
donc (X.U(Y) = (W(Y),S(Y(O)).TW(t)T(O)(expW(Y)(t)(Y (t)))ou S(X) pour xe U

est une applicatlon repere orthonormée T M - RY. 0On note que

“('Y)EW x T ou T - {vren’(fo, 1',Rq),v'(0) Y'(1/N)e..= vy ' (1) = 0

“V'(t)“ < p} est un ouvert de l'espace hilbertien T.

Proposition 2.1 : L'application ay Sg(M) - ng To est un C° difféomor-
phisme. On notera ainsi BU l'application réciproque.

On utilise pour ce faire les cartes sur (M) définies plus haut. Ceci
permet donc d'utiliser sur 63(M) la carte a,. On étudie la fonction

U
(E>B )(wyy'). (On note B au lieu de BU)-



I.8

U
' Proposition 2.2 : 1) ¥ w € WN dY'(E<>B)(w,0) =0

2

2) Soit w_€ K, (U), 4 iy

(E oB)(WO,O) est définie positive

sur T.

Démonstration : Pour 1) on utilise dY,(EuB)(w,O) = (dvE)(W)' (dp)(w,0)(0,.).

Comme (dB)(w,0)(0,.) réalise un isomorphisme topologique de T sur 1'espace
des champs de vecteurs de classes H1 au dessus de w maks aux points i/N,
d ,(EcB)(wy0) = O résulte de la formule de la variation premiere (voir
Milnor [7]).

Pour 2) (dvE)(wo) =0 et W € C. Vu ce qui
précede il suffit de voir que dv(dvE)(wo) est un isomorphisme positif

VT Q(M) - VT QM) or
o o

- 2d (d B)(w ) (by,by )_j g(6/ 5[ (Z)%+ RGw 5. )w_ov)at

pour & et &y, € Cm(VT(ﬁ,wo)), le résultat se déduit alors de résultats de
J. Milnor [ 7], et de la théorie du probleme elliptique.

Proposition 8.3 : Soitv°E€ K, (U), E(vy®°) £ 0 il existe un voisinage W

de y » un voisinage U de O dans T et une application ¢, W0><UO'* Wo><To

(wyy ") ¢ (wyb(wyy')) telle que
(e
(i) ¢ est un C” difféomorphisme sur WoxU_

(ii) E /2, B(w,y') = El/zoB(w,O) + (A° (w) b(w,Y') OCwyy 1))

Ceci se déduit du lemme de Morse.

On termine en prouvant que : pour A(t) € C:(ID suppkc:]O,T[

. + o Lonl/2
AMtle(t,x,y) = : j dej‘ X(t)av(t,w,e)el(E (W)-t)ed'w +

v € ensemble fini o (w.) Xy Yy
N XeY

+ k(t,x,y) A(t)

avec les conditions suivantes : av(t,w,e) € C(Rx MN+1xZR:)

supp conique av(t,w,e) «— ]O,T[xwvx IR;

k(t,x,y) € C(Rx Mx M).

A 1'aide de la proposition 1, on écrit
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av(t,w,e) = J‘E;(t,W,E,G) ei e/Z(Avag’ng)dv(g)

(modulo S " (Rx Mx Mx R, )

avec {av € Cw(R+, C(;(Rx MN+1x T))

-supp conique a C 10, T[ x LR Br/2" x B;

L'application w~ P _est €7 W - GL(T), on note P : (wyy') = (w,P y') .
w

N+1 -1 ~
TTx Ty, A =P, 3 P, réalise un

Posant ainsi av = Wv X Br/z(ouvert de M y y

difféomorphisme d'un -ouvert Qv(M) - av . Soit T’ la mesure sur EQV(M)]X y
9
définie par A~ 1((dw) ® v) et {a (tsv,0) € CT(Rx Q(M) x R})
v X,y v

supp conique a C ]O,T[ X QV(M)X B;

on a écrit ;

+ o . 1/2
A(t) e(tyx,y) = EE::::::::: de I av(t,y,e)ele(E (Y)’t)dTV(Y
v € partie finie "o (O(M))x,y

~
+ k(t,x,y)-

On écrit sur |0,+o[ , 1 = % Xn(t) avec Xn(t) € C:(ll+) supphn<:]0,+w[

la somme étant localement finie sur 70,+m [. On montre ensuite que 1l'on
- , . . S

peut également écrire le noyau C sous une forme analogue.

Pour exprimer le résultat obtenu il est nécessaire d'introduire une

définition

Définitions : 1) Soit (F,M,n) un fibré différentiel sur une variété

riemannienne compacte M de dimension . On désigne par
~
a = {(Qv’xv’ﬂvauv)ve N}

ou Q, est un famille indexée par v€N d'ouverts de F, les A, sont des

¢ difféomorphismes QV___Xé 5& ou 5v est un ouvert de MxE_ ou E, est

un espace hilbertien réel séparable, hv préserve les fibres ; enfin B,
est une mesure gaussienne sur EV.

On a alors sur chaque Q, une mesure bornée Tvzzhzi(dx8>uv|5')-
\Y
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2) Soit X un ouvert de R" on désigne par

Coza)(XXF) = {a(x,dy) : x€ X » M(F) (espace des mesures de Radon bornées

sur F)| a(x,dy) peut s'exprimer sous la forme

aCxrdr) = 2 a (xv)T (ar)
VEN

ou a (x,y) € c”(XxF) supp a, © XxQ, on suppose en outre que ¥ x € X

les fonctions y - av(x,\() sont bornées et en x elles sont nulles sauf

pour un nombre fini des indices} \ﬁ__l_oc_alement

3) On fait remarquer que lorsque F est compact de dimension

finie (les espaces E\) sont alors de dimension finie) COEG) (X,F) =

{mesures sur F de la forme a(x,v) dp(y) oua(x,y) € C(XxF) suppac XxuQ,}
1 étant une mesure lebesguienne arbitraire sur F. On peut ainsi considérgr
o o , , .

un élement de C(O) comme une mesure "C'" supportée par un voisinage de

u Q,-
ven N
4) XxFx R, est ainsi un fibré conique au-dessus de X x M.
On désigne par (Q,f) le couple formé par un ensemble @ défini plus haut

et d'une famille de poids sur R-F:fiﬁ(e) = .ﬁ' (1+ i )\.; )1/a2vec 7\,; > 0 et
J=1
® v v
L A, < +oquand dimE = +o seuls N - des A. sont # O lorsque
j=1 J
dimE =N .
v v

L'espace des symboles de type o < p < 1 et de degré m+ (£f)/2 est

m+f/2

S(a),p

+ © +
(XxFx R, ) = {a(x,8,dv) € C(a)(Xx R, X F)|
on a une écriture

a(x00) = 2 a,(xivy0) TV(ay)
VEN

avec des conditions sur les supports coniques cette fois et en outre si
~ -1 1/2
av(x”‘v (Y),e) = av(st,e) ’ %(x,y,a,e) € f: / (G)S‘)T_p(XXMXEvX]R:)} .
On rappelle ainsi qu'une fonction a(x,y,x,8) € S? 1_p(XxMx E x R;) si

dans une carte locale quelconque de M on a une fonction qui vérifie des

estimations
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sup ID::D};Dﬁa(x,y,oc,e).hl < c||h||£(1+ le)™~ (1-p)2+p ([A]+]n]+> ,

x€ kX
yE€ L= U

¥h€ E, o € E, 0€ R"

Dans ces conditions lorsque F est un fibré dont la dimension des

fibres est N la classe SI? +)f/2(Xxe R* ) est effectivement SI;H"I:/Z(XXFX R )
’

(au sens de [5]) XxFx R* étant un fibré conique sur Xx M.

La donnée d'une mesure de C?G)(Xx F) détermine ¥ y € M, ¥x€ X

une mesure sur Fy par

¢ € Cp(F ) - > f 00271y, 8) T, (xrysE) ap,(€)
y vEN A (@ N Fy)

On vérifie en effet que cette expression ne dépend que de la mesure

a(X’dY) € C(a)-

Théoreme : Soit e(t,x,y) le noyau de 1l'équation des ondes d'une variété
riemannienne M compacte de dimension q. On peut trouver une famille Q
d'ouverts Q, (M) de (M) dont la réunion est un voisinage de 1'espace des
geode51ques de M ; des c® dlffeomorphlsmes ?» : Q - Q ou Q est un
ouvert de M2x (RY) " xE , B = {y'GH ([o 1) ,rn‘l)ly'(l/N )=0 o<i<N U1
des mesures gaussiennes B, sur (Rq) lx E\-) 3 des poids fv/ (g) sur R, H

une mesure

+q/2 + £/2

a(taede) E S(O) 0

+ +
(R, xQ(M) x R,)
telle que

+ ® . 1/2 A
‘r de‘f ele(E (Y)—t) a(t,e,dY).

e(t,x,y)l]o,.g.oo[ = (Q(M))
X
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