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INTRODUCTION

Soient X = (X)), t > 0, une semi-martingale et F = (F,) la famille crois-
sante de tribus engendrées par X, Y = (Y,) une martingale par rapport
a la famille F.

Dans différents problémes il est utile d’avoir la représentation de Y
comme la somme de deux intégrales stochastiques, I'une par rapport a
la partie continue de X et ’autre par rapport a sa partie discontinue.

Cette représentation est bien étudiée lorsque X est un processus de Wiener
ou un processus de Poisson (cf. Ito [/], Wentzel [2], Kunita et Watanabe [3],
Clark [4], Kabanov [5], Dellacherie [6]). I1 y a des travaux a ce sujet lorsque X
est un processus de diffusion ou un processus a trajectoires discontinues
(cf. Fujisaki, Kallianpur et Kunita [7], Lipster et Shiryayev [8], Grigelionis [9],
Chow et Meyer [10], Jacod [11]).

Le cas ou X est une semi-martingale continue a droite a été considéré
récemment par Jacod et Mémin [I7].

Il faut remarquer qu’on supposait toujours que le processus X et la
famille F étaient continus a droite.
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200 L. I. GALTCHOUK

Dans cet article nous étudions la représentation des martingales option-
nelles de carré intégrable lorsque X est n’importe quel processus a accrois-
sements indépendants, séparable, a valeurs dans R¢ (cf. la formule (1)
ci-dessous). Dans ce cas la famille F de tribus n’est pas continue a droite
(resp a gauche), si X n’est pas continu a droite (resp & gauche).

Pour démontrer le résultat, nous utilisons une méthode différente de
celles proposées auparavant.

L’auteur remercie Monsieur J. Neveu pour son intérét et son aide au cours
de ce travail et Monsieur J. Jacod des discussions qui lui ont été profitables.

Cet article a été rédigé pendant que Monsieur Galtchouk était I'hote
du Laboratoire de Probabilités de I'Université Paris VI.

1. NOTATIONS ET PRELIMINAIRES

(Q, #, P) est un espace probabilisé complet.

X =(X));»0 €St un processus a accroissements indépendants (PAI),
séparable, & valeurs dans R?, d > 1. Nous supposons que X n’a que des
sauts aléatoires. On peut alors écrire :

X, = Zuk+ ka+Yr,VIZO (1)

0<t <t 0<tr<t

(cf. [12]), o0 T = (ty)yen; est une suite de temps déterministes dans 10, o[
(discontinuités fixes) ; les variables aléatoires (v. a.) u, vy, Y,, Yk, t sont a
valeurs dans R? et simultanément indépendantes; Y = (Y,) est un PAI,
continu en probabilité et continu a droite.

Les series de (1) convergent p. s. (en chaque coordonnée) et leurs limites
ne dépendent pas de lordre de la sommation.

E =RA{0}, & est la tribu borélienne sur E.

F = (F),5, est la famille de tribus engendrées par X et contenant tous
les éléments P-négligeables de &.

Il faut remarquer que cette famille a les mémes propriétés de continuité
que le processus X, c. a. d. qu’elle est continue & droite lorsque X est continu
a droite et qu’elle n’est pas continue ni a droite, ni a gauche lorsque X ne
I'est pas.

On dit que le processus Z est optionnel sil est mesurable par rapport a
latribu optionnelle, c.a.d.la tribusur [0, oo[ x Qengendrée par les processus
adaptés a la famille F dont les trajectoires sont continues a droite, limitées
a gauche sur 0, oof(c. a d. 1. a g).
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REPRESENTATION DES MARTINGALES A ACCROISSEMENTS INDEPENDANTS 201

On dit que le processus Z est prévisible sl est mesurable par rapport a
la tribu prévisible, P, c. 4 d. la tribu sur (0, oo x Q engendrée par les pro-
cessus adaptés a la famille F dont les trajectoires sont continues a gauche
sur ]0, oo[.

Tout processus prévisible est optionnel (voir [18], [19)).

M est ’ensemble des processus M = (M,) optionnels, a valeurs complexes,

1 pour lesquels il existe une v. a. M, telle que (i) M, soit F_-mesurable,
(i) E| M, |* < oo, (iii) pour tout temps d’arrét (t.a.) Sona Mg = E[M_, | F
p. s. sur (S < oo).

_Munissons M du produit scalaire (M, Z) = EM _Z_,M,ZeM, Z est le
conjugué de Z. M et Z sont dits orthogonaux (M L Z) si (M, Z) = 0. Nous
utiliserons le résultat suivant, qui est bien connu.

LEMME 1.— Soit (Z,),» o un processus stochastique d valeurs dans R?, d > 1,
pour lequel latribuFZ = o{Z,,t > 0 }estégaledo{Z,s€ S },ouS est dénom-
brable.

Alors les combinaisons linéaires finies des fonctions exp {i E bSkZSk}
k=

sont denses dans L*(Q, FZ, P), o (s, - . ., S,) est-un sous-ensemble fini de S
et by = (b, ..., bl) est un-vecteur réel déterministe.

2. RESULTATS AUXILIAIRES POUR LES PROCESSUS
A ACCROISSEMENTS INDEPENDANTS

1. Structure du processus Y de (1)

Le processus Y étant continu a droite admet pour tout ¢ la représentation

(cf. [14))
Y=Yy +a +g + J j x(p-IT)(ds-dx) + J J xp(ds, dx), (2)
0 Jix| <1 0 J|x|>1

ou Y, est une v. a. Fy-mesurable ; a = (a,) une fonction continue déter-
ministe ; g = (g,) un PAI gaussien continu, avec g, =0, Eg, =0, Vt;
Y,, a, g sont a valeurs dans R?; et pour Be #(]0, o)), e &

P(B’ F) = ZI(S,AYs)eBXF* AYS = Ys - YS_ ’

s

(B, T) = EP(B, I).

Vol. XII, n° 3-1976.



202 L. I. GALTCHOUK

I1 a les propriétés suivantes :

t
J J | x [2PA1II(ds, dx) < 00, Vt > 0,
E

(1]
le processus IT,(I') = I1(]0, t], I') est continu et croissant.
Remarque.— Comme a = (a,) en (2) est déterministe, les tribus engendrées
par (X,) et (X, — a,) sont les mémes.

Puisque nous ne nous intéressons qu’aux v. a. F-adaptées, nous suppo-
serons toujours que a = 0.

2. Intégrales stochastiques par rapport aux mesures p, p-Il
et par rapport aux processus gaussiens unidimensionnels

Pour un processus Z et pour toute mesure u sur %([0, o)) x & onnote :

t
f°Zf=jf(u)dZ.,, s<t, foZ,=f-Z7,

t
fou =JJ S, )uldu, dx),  fop = fop,
s JE
lorsque ces quantités sont définies.

DEFINITION 1. — On dit que la fonction f définie sur [0, oo x Q, a valeurs
complexes, appartient 3 L*({ g* )) si elle est P-mesurable et

El fPedg)e <@
ou g est la k-iéme coordonnée de g = (g*, ..., g% et
(80— (&) =Eg - g).

Lorsque feL?(( g*)) lintégrale de f og* est définie (voir [13]). Il
faut remarquer que dans [/3] on travaille avec la famille de tribus (E,)
continues a droite. Mais la définition et les propriétés de f o g* sont valables
dans le cadre de notre étude parce que (i) les tribus prévisibles pour les
familles (F,) et (F,Y) sont les mémes et donc on intégre la méme classe de

fonctions f, (ii) le processus prévisible  g* > correspondant & g* est déter-
ministe et donc, adapté a la famille (F,).

PROPRIETES DE j og*. — (i) Si feL*{(g)), fog*eM.

(@) Si fe LX< g D), he LX((g")),ona{ foghhog") = fho (g g"),
0ﬁ<gk’gn>t_<gk’gn>s=E(g:‘_g's‘)(g:'—g:)'

(iii) f o g* est continu.

(iv) Si Z est une v. a. Fi-mesurable, alors Z(f o gt%) = (Zf) - g*.
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REPRESENTATION DES MARTINGALES A ACCROISSEMENTS INDEPENDANTS 203

DEFINITION 2. — On dit que la fonction f définie sur [0, o[x Q x E,
a valeurs complexes, appartient a L™(I1) si elle est  x & mesurable et
El f"eIl, < c0,m=12.

Nous ne distinguerons pas deux fonctions f, he L™(II),siona f =h
PxIT—p.sm=12

Lorsque f e LY(II) I'intégrale f o p est la somme Z f(s, AY,).

Lorsque f € L(IT) l'intégrale f o (p-IT) peut &tre définie selon le schéma
de Skorokhod (cf. [15]).

PROPRIETES DE L’INTEGRALE f op. — (i) Si f e LY(TI), fop — f oIl est
une martingale.

(i) Le processus fopestc.ad.l.ag,Af op, = f(t, AY)py, 10

(iii) Si f est 2 x & mesurable, fini, alors pour tout a > 0

fI|x|>a op = Zf(s’ AY.'z)IlAY,|>a

s<t

PROPRIETES DE L’INTEGRALE f o (p-IT). — (i) Si f € L%(II), f o (p-Il)e M.
(ii) Si f, he L3(T0), < f o (p-TT), ho (p-TT) > = fho Il
(iii) Le processus f o (p-II)estc.ad.l.ag. et Af o (p-II), = f(t, AY )y, 20

3. Intégrale stochastique
par rapport au processus g = (g!, ..., g9.

Soit f = (f1, ..., f% une fonction dont les coordonnées sont a valeurs

complexes. On note .

f°g=Zf"°g"-
=1

Lorsque f*eL*<g>), k=1, ...,d, le processus f og est bien défini.
Mais on peut définir le processus f o g pour des fonctions f appartenant
a une classe plus générale.

Le processus g engendre ’ensemble des processus {g",g">,m,n = 1,...,d.
D’apreés l'inégalité de Cauchy-Bouniakovski, toute mesure { g", g" ) est
absolument continue par rapport a { g" >eta { g" >. Onnote

d

<g> =Z<g">-

Vol. XII, n° 3-1976.



204 L. I. GALTCHOUK

Alors (g™, g"> «<{g>,mn=1,...,d. On note

o <d<g'",g">>
d<g> mmn=1 d

.....

La matrice G est borélienne, symétrique et non-négative (g > — p. s.

DEFINITION 3. — On dit que la fonction f = (f!, ..., f%) a valeurs com-
plexes appartient a L*({(g)) si f™ est P-mesurable, m =1, ...,d, et
E(f, Gf) o (g, < ©, ot (f. Gf) est laforme quadratique associée a G.

Nous ne distinguerons pas les fonctions f, he L%({ g ») qui vérifient
(fh, G(fh) =0P x {g) —p.s.

Lorsque feL*{g)) on peut définir l'intégrale stochastique fog
(cf. [16])). Les propriétés de I'intégrale f o g sont les mémes que dans le cas
f o g, il faut seulement changer (ii) en

(i) ki f,heL*<g)), alors {fog, hog) =(f,Gh)-{g).

4. Espaces des suites /*, /°.
Considérons la suite T = (f;)n) des discontinuités fixes de X sur ]0, oof.

DEFINITION 4. — On dit que la suite U = (Uy)yqn((resp. V = (V) a valeurs
complexes appartient d I* (resp. I’).
Si (i) Uy est F,_,-mesurable (resp. V, est ¥, -mesurable),

(ii)EE“IUkI2 < oo(resp.EE |V, |2 < oo),
k k

(iti) E[U | F,,] = O (resp. E[V, | F,, _] = 0)Vk.
Nous ne distinguerons pas les suites U, U de * (resp. V, V de I*) qui
vérifient U, = OV, = V,) P — p. s. Vk.

3. REPRESENTATION
DES MARTINGALES DE CARRE INTEGRABLE

Dans I’'espace M nous considérons I'ensemble L de toutes les martin-
gales de la forme
M) = My(w)

+ EUk(w) + ka(w) + foglw) + he(p-I)(w), MeL, ()

<t k<t
ou les séries au second membre convergent en moyenne quadratique et
M,eL?Q, F,, P), U= Uyel, V,=(Vyel,
fel*<g)), hel*d) (4)
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REPRESENTATION DES MARTINGALES A ACCROISSEMENTS INDEPENDANTS 205

LEMME 2. — L’ensemble L est un sous-espace fermé dans M.

Démonstration. — On va d’abord vérifier que le processus M défini
par (3)-(4) appartient 4 M, c. a d. que L n’est pas vide.

Le processus U = (ZUk)<resp. V= (ka>) est la limite p. s. uni-

e <t tk<t
forme sur [0, co[d’une sous-suite (n’) des processus continus a gauche

U" = (ZU’CI‘“') (resp.»des processus continus a droite

k=1
e ()
k=1

Donc, U (resp. V) étant continu a gauche (resp. a droite) est optionnel.
Les deux derniers termes du second membre de (3) sont continus a droite.
Ceci entraine que le processus M est optionnel. D’autre part, il est facile
de vérifier que pour tout t. a. S on a Mg = E[Z_ | Fg] sur (S < o), ou Z,
est le second membre de (3), et E| Z, |2 < o0. Donc M e M.

Soit (M") une suite fondamentale dans M, ou M" est de type (3)-(4).
Ceci veut dire que E|M" — M7 |2 — 0 lorsque n, m — . Les proces-
sus M" sont séparables car ils sont continus a droite sur 'ensemble [0, co[\T,
ou T est dénombrable. D’aprés I'inégalité de Doob, il existe une sous-
suite (n’) et 'ensemble N < Q, P(N) = 0, tel que la suite (M" (w)) est fonda-
mentale au sens de la convergence uniforme sur [0, co[, pour w ¢ N. On
désigne par M la limite de (M™) au sens de cette convergence.

Alors M est optionnel. On désigne par M, la limite de (M") dans
L*Q, F,, P). Comme en dehors de I'ensemble N M" — M en tout
point (w, t), on a pour tout t. a. S

M = lim Mg’ = lim E[M{'| F¢] = E[M,, | Fgl p. s.
sur I'ensemble (S < o). Donc, M e M.
D’autre part, on a Mj — M, dans L3Q, F,, P), U" - U dans F,
V" — Vdans I, f" — f dans L%((g)), i — h dans L¥(II), ou M?,
U™, V™, [, h" vérifient (4) pour M™. On désigne par M = (M,) le processus

défini par (3) avec M,, U, V, f, h. D’aprés ce qui précede le processus M
est optionnel. On vérifie facilement que

Mm = 1'\‘;IO + Zﬁk + ka + fogoo + Eo(p'n)oo = Mou

Vol. XII, n° 3-1976.



206 L. I. GALTCHOUK

et que pour tout t. a. S
M = E[M_ | Fg] = E[M_, | Fg] = Mg p. s. sur (S < ).

La premiére égalité implique M e L et I'égalité Mg = Mgp.s.sur (S < o)
entraine que M et M sont indistinguables, d’aprés le th. 1 [I8] et
IV.T. 13 [19].

LEMME 3. — Soient TN = {0 <t; < ... < ty} un sous-ensemble fini
de la suite T = (t,), appartenant a [0, b}, b < o0, C = (c,) une fonction déter-
ministe sur [0, oo, d@ valeurs dans R%, qui est nulle en dehors de Tintervalle

fini [0, b], | ¢,| < K. On note
1 + eV si Eesvx = 0
eianUk/EeictkUk , sinon

AUy = {

et de la méme fagon A(V,), A(Y,), out (Uy), (Vi), Yo sont définis par (1). On
désigne par Z = (Z,) le processus pour lequel

Z, = A(Yo) ” AUy ﬂ A(VIR,, ©)
1<t <t
t, TN t, TN
ou

1 .
R, =exp{ ico, +§(c, Ge)o g+ (1 +icx Ly oy — €)1, }

et par convention, [1=1pourt < t,, H[] =1 pour t < t,. Alors pour

te <t t <t
toutt >0ona:

Z(w) = A(Yo)w) + ZZtk[A(Uk) — 1J(@) + zztk_[A(Vk) — (@)

et e
+icZ_ o gfw) + (€ — DZ_ o (p-T) () (6)

et ZeM.

Démonstration. — On va d’abord établir que le processus R de (5) est
fini. Comme la fonction ¢ est nulle hors de Iintervalle [0, b], on a pour
tout ¢ :

1 .
IR, | = exp{a(c, Ge)o{g), + (1 —coscx)oTII, }
1
< EXP{ E(C’ Ge)o< g + (K2|x|21|x|_<_1 + 2L > 1) 0 I, }
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REPRESENTATION DES MARTINGALES A ACCROISSEMENTS INDEPENDANTS 207

D’aprés les propriétés de la mesure IT cette derniére quantité est finie.
Donc, le processus R est borné.
Pour r fixé, r > 0, et t > r on pose :

M; = icog + (e — 1) (p-II),

Le processus M” est une martingale de carré intégrable sur [r, co[ par
rapport a la famille de tribus engendrée par Y et ses trajectoires sont con-
tinues a droite et limitées a gauche. D’apreés [20], 'équation

D,=1+D_.M 0

sur [r, oo[ a une seule solution qui s’écrit dans notre cas.

1 2 : .
D, = exp { M, +=(c, Ge)o (g Y + ) (1 + icAY, — €% }
P2

r<s<t

ou la série du second membre converge p. s. absolument sur tout inter-
valle [r, t].

En effet, Z| 1 + ic,AY, — e=2Ys| < K? Zl AY,|* < oo (voir [I3]).

s<t s<t

On va démontrer que R,R; ' = D, pour t > r.

Pour ceci il suffit de montrer que la différence des arguments des expo-
nentielles R, R ! et D, est nulle. On désigne par B" = (B}) cette différence.
On a

Bf = icxIjy<q o (p-ID; — (€% — 1) o (p-TT)]

+ (1 + dexliy gy — €%) o Tl — z (1 + icAY Lay, <1 — €47).

r<s<t

Les deux derniers termes du second membre forment une martingaie
a variation bornée sur [r, oo[. D’autre part AB] = OVs > r. Donc, B" est
une martingale continue. B" est orthogonale & toute martingale a variation
bornée, nulle 4 linstant zéro (voir [13]) et B" est orthogonale aux deux
premiers termes du second membre. Ceci implique, que |B"|? est une
martingale. Comme B}, = 0, on a B" = 0 et donc RR; ! = D, sur [r, ool.
Pour t = 0 la relation (6) est vérifiée. Supposons qu’elle soit établie pour
telt,—1, t), 1 < n < N.Soit telt,, t,+q[

Alors

Z,=2, +Z -2)=2, +Z(AU)RR; ' — 1)
=Z, +Z,(A(U,) — 1) + ZA(U)RR,. " — 1)

Vol. XII, n° 3-1976.



208 L. I. GALTCHOUK

Compte tenu de ce que RR, ! =D, sur [t, o[ et pour que tout te]t,,
ta+1[Z,A(U,)D,_ =Z,_, on a d’aprés ™

2i=2,+Z,(AU,) = 1) +icZ_o g + (€ = DZ_o(p-Ilfy  (8)

Comme (6) est vérifié pour t < t,, la relation (8) entraine (6) pour t < t,, ;.
On va démontrer maintenant (6) pour ¢ = ty+1. On a d’aprés (5)

anu = Ztn+1— + Ztnn—(zt:ix— - 1) = Ztn+1- + Zlnu—(A(V'H'I) - 1) (9)

Désignons par N, , , 'ensemble de o € Q tel que

Z,., () #Z,(0) + Z,(AU,) — 1))
ticZ o g, (@) + (€ = DZ_ o (p-TI)ir, ()

tht

On a P(N, ) = 0 parce que les intégrales stochastiques par rapport aux
mesures g et (p-IT) sont quasi continues a gauche. Donc, les relations (8)
et (9) entrainent (6) pour ¢t = t,+1 et finalement (6) est vérifiée pour tout
t>0.

Il nous reste & démontrer que Z € M. Le processus Z est optionnel, comme
somme de deux processus optionnels ('un est continu a gauche, l'autre
continu a droite). Enfin, il est facile de vérifier que pour toutt.a. Sona :

Zs = E[Zb ' Fs] s

oulav.a.Z, est de carré intégrable.
THEOREME. — Soit M e M. Alors pour tout t > 0 on a :

M) = M(w)
+ Z Uyo) + Z Vi) + f o glw) + ho(p-M)(w), (10)

0<t) <t O<tr<t

ou U=(Uyel, V=(Vyel, feLX{ g»), he L¥II).

Ces suites et fonctions sont uniques dans leurs espaces respectifs. Avant
la démonstration de ce théoréme nous allons donner un résultat prélimi-
naire.

Supposons que la fonction ¢ = (c;) et I'ensemble TN soient les mémes
que dans le lemme 3. Posons TN =TNuU {t, = 0}, Uy=Y, et
a= e‘ictkUk e—icthkeAichoo

te TN'\TN'(u) 1keTN\TN(v)

ou TN(u) = {f, e TN : Eelcul = 0},

Annales de I’Institut Henri Poincaré - Section B



REPRESENTATION DES MARTINGALES A ACCROISSEMENTS INDEPENDANTS 209

LEMME. — Soit R une v. a. F ,-mesurable avec E|R |* < o0 et ERZ, =0
pour chaque Z de (5). Alors

ER AIe—iqukl | e—ic,kvke—icoYoo — 0
IkéTN, txeTN

Démonstration. — On a d’apres (5)

0 = ERZOO = ER_E‘i_ (e—iC:kUk + 1) ]—-[ (e"iﬁkvk + 1)
a
1€ TN (u) 6 TN (v)

1 .
exp [E(C’ Ge)o{ 8Dp + (1 —dexIiy oy — )0 Hm] 4y

Le dénominateur Ea de (11) n’est pas nul, on peut le supprimer. On fixe
tko> tk,» - - - € T () et on note :

rota.. = (o™i + 1) n e
1€ TN (U)\tig s ticy - - tkeTN(v)
Alors, d’aprés (11) on a
ERa%, e~ Vo0 + ERa®,, = 0

Comme ERa_‘w”ko = 0 (a%y, = Z, ou Z est de type (5) avec ¢, = 0), on a
ERa(gkoe—wtkOUko - 0
On répéte ensuite les mémes arguments pour f, € T (u) et on arrive a :

ERa(gkO,kle_ic'koU"O_ic"ﬂU"l =0.

En répétant successivement ces raisonnements pour les autres t, € T (u)
et t, € TNv) on obtient le résultat cherché.

Démonstration du théoréme. — D’aprés le lemme 2, le sous-espace L
est fermé dans M. Dong, tout élément M de M peut étre décomposé d’une
maniére unique comme la somme de deux éléments : 'un appartenant a L
et Pautre orthogonal 4 L. Nous supposonsque M¢LetM 1L L,c.ad.que

EM,Z_ =0, VZeL.

En particulier, cette relation est vérifiée pour tout Z de type (5). D’aprés
le lemme 4, on a

EM,, exp {— i|:C,OY0 + z C, U, + Z C,V, + Co Yw]} =0
treTN teTN
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pour toute fonction C = (C,) bornée déterministe, nulle en dehors d’un
intervalle fini [0, b], TNe [0, b].

Soit0 =5y <s; < ... <5, = une subdivision de [0, b]. On prend pour C
une fonction simple avec des sauts aux instants (S)- Alors on a

EM_ exp {— i[C,OY0 + z C, U, + Z C. Vi

txeTN teTN
m-—1
ECSR(YSW - YSR)]} =0 (12)
k=0
Désignons par oy, la tribu engendrée par Y .k=0,...,m;

Vi € TN; Uy, ..., Uy_y, Uyl < b.

(12) entraine E[E[M,, |ox] exp { }] =0,
ou l'argument de I'exponentielle est le méme que dans (12). Dans cette
exponentielle tous les vecteurs C,, C,, sont arbitraires. Donc, d’aprés
le lemme 1, on a E[M,, | o5] = 0. On prend ensuite dans [0, b] des points
supplémentaires ¢, € T et on choisit la subdivision de fagon que oy 1 F,.
On obtient alors EM, | F,] = 0 p.s.

Cette égalité est vérifiee pour tout b > 0. En faisant tendre b vers oo,

onaF,1F_ et onobtient M, = ,}Lm EM_, |F,]=0p.s.

Notons M la version optionnelle du processus (E[M_ | F,]) qui existe
d’apreés le th. 2 [18]. D’aprés l'unicité des versions optionnelles on a M = 0.
D’autre part, le processus M est aussi optionnel et vérifie le théoréme d’arrét
de Doob. Donc, pour tout t. a. S.

Mg = E[M_, | Fg] = Mg p. s. sur (S < o). Ceci entraine que M et M
sont indistinguables (voir th. 1 [18], et IV th. 13 [19]), M = 0. Donc,M = L.

Unicité. — Supposons que M ait la représentation (10) avec (U, V, f, h)
et (0, V, £ h). Tous les termes du second membre en (10) sont orthogonaux.
Donc

0=E[Z|Uk—ﬁk|2+zlvk—vk|j - 5
+(f = LGf = f)edgde +|h—h?o10,
Il en résulte que U = U dans I, V = V dans I, f = [ dans L2 g)),
h = h dans L(II).
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