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because of the fact that the separability of X* implies the metrizability
of the unit sphere of X, we can use a diagonal process to obtain & sequence
{z’,ﬁk};‘;l (with n;+% < fy,,;) which converges weakly to zero. This com-
pletes the proof. .

Remark. This result implies some results of P. Wojtaszezyk; if X
is reflexive, or if X has a shrinking basis (for definition see [37), or if X*
has a basis, Theorem 1 holds without condition (*), since in each case
X* is separable.

The simplified proof of Proposition 3.1 wag pointed out by the referec
who also informed us of the existence of a space X with a basis such that
X* is separable but does not possess a basis. (Namely, J. Lindenstrauss
proved in [2], Corollary 3 and remark that such a space exists if there

is a Banach space which does not have the approximation property;

the existence of the latter is of course well known now [1].) Hence Propo-
sition 3.1 iy definitely an improvement of some of the results of P. Woj-
taszezyk [4].
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Sur les équations d’évolution non linéaires 1
par

T. LEZANSKI (Lublin)

Introduction. Dans ce travail nous essayons d'étendre au cas des
opérations et des espaces non linéaires une partie des résultats établis
dans el travail [1]. Le champ d’applications propre de ce travail étant,
nous semble-t-il, les espaces dits espaces du type de Riemann-Hilbert,
les applications de la théorie présentée ici seront exposées dans des travaux .
ultérieurs, ontil sera question des éléments et des fondements de ces espaces.

1. Notions, notations et hypothéses

1.1. Soient X, (avec ¢ réel) .des espaces métriques complets, avec la
distance g(t; @, ¥) (2, ve X;); les éléments de X, différents seront désignés
pat les mémes lettres #, ¥, ete. Faisons correspondre & tout couple te {0, ),
&2 0 Popération 8(¢, ¢) e X;—+X;,, et admettons les hypothéses suivantes:

(A) 9(t+55 ‘S’(ty5)(‘1’)78('535)(y))<(1+K8)9(t5 2,Y), 0<e<e,

(B) & tout te {0, v) correspond un ensemble fermé Z; < X; tel que

(1) 8(t, e)e Zy—>Zy 4,
(0) pour weZy, &, 620,
(2) olt+e+8; S(t, e+ 6)(w), 8(t+e, 6)8(i, &)(w)) < Ced,

(D) 8(,0)(w) = o (weZy).

Remarque. Pour éviter les difficultés typographiques nous écrirons
dans la suite S(f, &)z au lieu de S(t, &) ().

1.2. Définition et propriétés de Vopération T(s,t). Soient:
se{0, ), w —une division de Pintervalle (s, =) telle que 0<s =1,
<t <...<t, =7 Tout comme dans [1], faisons ecorrespondre & =
Popération T' (=, s, ¢)e X,—>X, définie comme il suit:

DRFINITION 1.

T(wys,8) = 8ty t—1,)8(fuys Op) -+ Bitoy bo)
ol & =1t —Y, LIy
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Leymve 1. Sotent: = —une division finée, ¢ 4, = 4, m1+1 £g (b, 0y,

2 Posons: g, =t —1, d(n) = maxek, Oyt = Sype1—Sp3t = 0,1, ...

(¢ =0,1,..., p—1). Alors ey p—L.
‘ o
1) 0 (tas1s @uprs Sty tnsr—1o) @) < Oty —1)* () ” Bt ex)ao = S(t’” #a) Tn1s
k:_
Démonstration. Posons, comme plus haut, n in
(@) HH 884,405,102 = ]76(8,“6”1@/,1_
0 =t ~1; =0 =0
et ) . Alors, en admettant les notations ci-dessus, on a:
9(0g; Oy, Ogy +.ey Oy) 2 . 0 Z o (tnar; Ty Yn) < Crexp(|K|7) A () = C A(m).
ar .
= g(tn_H; 8y 6,)8 (Fhoyy 8p1) - Sy, So) o, 8(tyy Sp... + 67”_,"1);00} Démonstration. La formule (2) a un sens, car, d’aprés (B), a,, ¥,
= Q(tn-m; Bny1y B (o, 75n+1"‘tn)5'7o) . eZ‘th. On a, de plus, In
Puisque, d’apiés (B), @;¢ Z;,, on a, en vertu de (0): = ‘-’(t"+15 St 8”)1’"—1’]_70 88nsy 6”»1')’“'“—1)
(a’) 1/)(60"51) = Q(tw S(tn 51)S(t07 50)$0, S(tu, 60 ‘I“ 51)070) < 050 BIA : < Q(tn+1; S(tnd 8n>mn—17 S(tni .81L)ynvl) +
In
Dé 3 i » Ton. a:
emontrons ensulte que 101’1 a: . + 4 (in—i-l; S(tn) an):’/n~lin S(Sn,ii 6n,’[)yn—1)
. i=0
b
( ) w(éo, 617 ’ 51@) < Oan—lan"'wusm 61: st 671—27 6n—l+ 6n)' < (l-i—KSn)Q(tn; Lp_1, @/11_1)‘]‘03,21.1
En effet, comme en vertu de lj’hypothése (4) et du lemme 1, formule (1), puisque @, ;,
’ n
Bpy = S(liy, 651) «o. S (b, S) o Zy,_, YnoaeZ; et 3 8,; =¢, Nous avons done
i=0
I’hypothése (C) est applicable; en posant dans (2) @,_;, #, 6,_1, 6, pour (e) £u < (L+Ke,) by ey < Ot fins
@, %, & 6 respectivement on obtient:
105 O TOSP nbis ott #, = 14+ 1Ele,, pp = O(maxe;) e, = 04 () ey
P(80s 0y ooy 8) =0(tnsss Sltny 00) 8 (tucsy Bns) Buss S(toy toyr — o) 20) On obtient encore du lemme 1, en y posant s, ; au lieu de 1,
< eltn1s Sy 80)8(tuesy 0p_1)yyy S(tprs Suos+ 8,)8,y) + 1 ., )
< N = <
F0(tnss5 Sltaosy Oumst 00V Znsy 8(ta, By 0y tee . 8,y 0,y -+ 6,)2) (£) £ < o(g‘: 8,e) = CEA< i
KO8, 18, +9(80; 01y evns Bysy Opoy—+8,). De (&) et (f) on tire, par récurrence et en tenant compte du fait que
. . . R ) < =, < n
Or, par une récurrence facile, on tire de (b) L1 HIKle = b <exp(lilen),
’ (g) En < Yt ine1 Pt s Pur Ontoo o+ g Gy .o By
W(ao’ 61,-“,6,1,)<0(50+51—{-,.,-}-6”_1)(51—[—“,+5"), n n n n
dott la conclusion. < kll ﬁ'lck;o' My < exp (lKl Ié‘ Bn) a4 (ﬂ) h;o‘ &
Lmvwe 2. Soient: w une division de {ty, 75, comme plus haut, et o une < Cd(m)exp(lK|r)7, c.ql.d

subdivision de s, o€ Zy : . . ..
Le lemme suivant est un corollaire du lemme 2:

(a) W O<h <t <. <t =1, LevuE 3. Soient: @ — une division de (ty, T, ¢ — une subdivision de 7.
Alors, pour tout tety, T, BoeZy:
B} 0t =< tua <o < = hn = 0,1, p L (3)  ofts T(m; to, a0, T(o; ty, 1)) < Orexp (|K|7) A(w) = 024 ().
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Démonstration. Le nombre ¢ peut évidemment étre considéré comme

I'un des points de la division #; complétons maintenant les divisions =
eb o par Padjonction de ¢ (s’ ne leur appartient pas), et désignons celui-ci
par t,,,, done f,,, £ 4. La conclusion (3) équivaut alors & la formule (2)
du lemme (2), puisque T'(m, &y, t) = y, est égal & @, du lemme 2, et pareil-
lement T'(o, %, t) = ¥,, c.q.f.d.

Soit maintenant =, une suite normale de divisions de (toy Ty Clest-

-b-dire telle que 4(mw,) >0 et @, ; > 7,. Si B Zy,, la suite T'(m,; 4, 1),
satisfait & la condition de Cauchy, car, en vertu de I'inégalité (3) du lemme
3, on a:

Q(“ T (s by ) @0y T (s b0y 1) ) 0, 4(m,)—>0.

11 existe done un élément-limite de T'(n,, 4, t)%,, que nous désignerons
par T, 1)2. Cet élément ne dépend pas de la suite n, (pourva qulelle
soit normale). Bn effet, si x, est une autre suite normale de divisions de
{hy, T, les divisions o, détinies comme ’union de =, et =, forment alors
une suite normale telle que o, o m, et o, > =, de sorte qu’on déduit du
lemme 2:

(t T(“mto:t)”orT(W;ai tozt)ﬂvo)
< (f' T (70,5 1 1), T (0, to;t)mo)'*‘@(t? T(op; toit)moaT(W;nioat)mo)
< 0y (A(m,) + A7)0 (n—o0).

Remarquons enfin que la condition s,., > =, n'est pas essentielle, car,
si A(m,)->0, les divisions: o, =union de (=, ..., m,) forment une suite
normale telle que o, = 7,; d’olt

(t T(mys tgy t)y, T (to;t)wo)
< 01 A(m,) + 0(t; Tlon; b, Dy, Tk, 1)@,) - 0.

Nous avons ainsi démontré le

THEOREME 1. 8¢ =, est une suite de divisions de Dintervalle {byy T

telle. que A(m,)—0, la limite

~ (DEFINITION 2) T(ty, Dy = HmT (m,; %, t)a,, Tye Zy,
n

existe et ne dépend pas de la suite m, (en particulier on a:

n—1

Tty t) =lm [ [ 8(t;, 8)a, o 8 = n™ (1—1,), 4, = 1, +i8).

=g

Montrons quelques propriétés de T'(m; 4, 1) et Ty, t):

@) elt; T(w to, )@, Tl t)a) < Crexp(|K|v) A(w) = 0y 4(w)

(e Zy).
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En effet, il existe une suite normale =, telle que w = =, = 7, = .. .3
(4) découle alors du lemme 3, formule (3), (ot 'on pose =, pour o) et du
théoréme 1
(8) Tty ) ye Zy~Z,.
Bn ettet, si zye Zy; T'(my; b, )@ Zy; d’oll g'ensuit (5) en vertu du
théoréme 1
(6) olt+e, T, t+e)m, 8(t, e)a) < 02 (weZy, 0< e <)
Pour démontrer (6) posons:
fo=t, f=t+tinle (i=0,1,...,7)
et soit =, la division de Dintervalle (f,t-4¢>:
m={=1t<t<..<t, =t+s}.
Daprés le théoréme 1, on a, pour eZ;:
(a) Sty_rs 0~ )8 (byy, en™Y) ... By, en ™ N = T(my; 1, t+e)o—
= T(t,t+ &)
Dautre part, en vertu du lemme 1 (ot I’on pose & = sn™")
n—1 .
b) oft+e; 1‘] 8 (t;, en Nz, 8¢, t+e)a) < O,
d’ou (6), c.q.f.d.
THEOREME 2. 87 @y, Yoe Zyy, on a, pour 0t <,

(M lt5 T (ta, ), Ty O3o) < exp(E(t—10)) 0lio; 25 9)-
Démonstration. Posons pour ¢ fixé, » étant un nombre naturel:
= (t—tn ™t 4 = tytie = tyFin T (E—1),
Gepr = Bty &)@y Yipr = Sl Oy (8 =0,1,...,0—1).
En vertu du théoréme 1

n=-1
(a) @, = [] S(t;, &)y T (ty, 1),
i=0
et y,—T (L, 1)y.
D’autre part, en vertu de (A)
(D) @(fp1s By Yogr) = Q(ii+1§ 8(t;, &) gy S(t;, 5)%)
< L+ EKe)olty 03, 9:) < (L+Ee) o5 %0y Yo)
= (1+K%'1(i—to))"e(to, @0y Yo)
—exp (K (t—1)) o(te; @, Yo), c-q.E.0.
THEOREME 3. 8% @eZy, et 0 <t <t <ty on @

(8) Tty 1) T (tyy 21) B0 = T' (%, 1) %o
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. ((8) est appelée parfois ,,équation & évolution™).
Démonstration. On voit immédiatement que si la division =z
de f, ©> contient les points #,f,, on a identiquement
(a). T'{m, by, &) T (7, by t)@g = T (7w, 4, ty)my (W€ Zy)).
Soit maintenant =, une suite normale de divisions de Iintervalle
{t, ), chacune des =z, contenant les points ¢, £, (une telle suite existe
certainement). D’aprés le théoréme 1 T'(m,,, by, t;) @, ~ T (4, t;) @, (i = 1, 2,
" m—>o0); d’autre patt, en vertu de (4) et (7)

T (Ttny by ) T (70 by, B) 200 =T (b1, 1) T (4 1) @y,

d’olt, en tenant compte de (a), on obtient (8), c.q.f.d.
En posant dans (b) T'(t,t)a pour z, on trouve:
(9) oft+e;

T, 1+2), 8(t, )Tty )a) < O (we Ty, 0< 1o < 1).

L
2. L’équation: llm—s— oft+e; 8(t, &)a(t), o(t+e)) = 0. On déduit aus-
80

8it6t de (9) que la fonction abstraite: m(f) = T'(ty, t)m, (Woe Zy) satisfait
& une sorte d’équation différentielle:

(10) 1]1n—1-g(t+a 8(t, &)x(t), t-[—s)) =

De plus, en vertu de (7), théoréme 2, cette solution ®(f) est continue par
rapport au point initial.

Nous donnerons maintenant une condition suffisante pour que la
solution de (10) soit unique (dans une certaine clagse de fonctions abstraites).

DiriNiTIoN 3. Désignons par 9t la classe des fonctions abstraites (%)
qui satisfont & la condition suivante:

(11) (t—s)""o(t; 8(s,t—8)a(s), (1)) >0 (si(t—s)|0)

uniformément par rapport & t—s, c'est-d-dire:

AV {0<t—s<d=(t—s)!

8>0 60

o(t; S(s,t—s)m(s), z (t) < €}

La fonction T'(4, t)x, (oit #ye Z;) nous en fournit un exemple, ce
qui découle de (9).

LevwEe 4. 8 #(-), y(-)eR, on a

(12)  eft; (%), y (1) < exp (K (t—t)) ofto; (), ¥ (t)) (0 <ty <

Démonstration. Pour n naturel posons: & = (t—1tg)n~
(1=0,1,..

< 1)

) b =1y +ie
- m) €t soit # > 0 arbitraire. Supposons N naturel, assez grand
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pour que l'on ait, pour » = N,
(a) eft+0; 8(t, 8)x t), (t+8) < ré
(b) aft+6; S(t, )y(t), y(t+0) <6
TUn tel ¥ existe en vertu de (11). Bvaluons maintenant

51': @(i; #(t;) 7?/(%'))5

gl 0 O (E—t)n™t

nous avons
& = o(f; %) Yo),

i = Q(iz‘"|‘85 w(tiﬂ)’ 'J/(t«i-u)) < @(ti‘*'a; @ (tip1), S,
+olti+; 8o, e)w (), 8t &)y (1) +
+olti+e; 8, )Y (H:), Y (trn)

< 2re+(L+EKe)olt; o), y(t) = 2re+(L+Ke) &

(nous avons fait usage de (a), (b) et de 'hypothése (A)). Par une facile
récurrence on trouve:

ot; @(8), y(®) = e(ta;x(ts), y(tn) = &

n—1

Y L EnT (=) T L+ En T (=101

im0 }
< 2r(t—1p) [L+ K 0~ (0= )"+ [+ En~" (¢ —10) " ko
En passant & la limite on en tire
olt; @(®), ¥ (1)) < exp (K (t—t)) ofto; @(h), Y (o)) -+2r (t—to) exp (1K | (1 —t))s
d’otL la conclusion, r étant arbitraire.
Un corollaire immédiat du lemme 4 est le
THEOREME 4. Il existe exactement une fonction @(-)
a (11)) telle que x(0) = aeZ; .
3. Unicité de la solution de (10) dans le cas ol X, ne dépend pas de
t (X, = X,). Dans ce paragraphe 3 nous écrirons ¢ (2, ¥) au lieude o(t, ©, ¥).
TEMME 5. §i les fonctions x(t), y(t) satisfont & (10) et sont continues,
on a
(13) e(@(t), y() < exp (K (t—1)) e@(k) ,y(to))
Démonstration. La fonetion réelle f(t) = Q( z(1), y(t)) satisfait
évidemment & linégalité

s)w(t)) +

< 2r(t—ty)n”

2 (t), f’/(to))'

e N (satisfaisant

— [f(t+e) —f®1 = %[9(w<t+s), y(t+e)—elw(t), y(1)]

<—[e( (t-+2), 8(t; e)a(8) + o(S(t, &)o(®), B, )y () +
+e(8(t, 9y (1), y(t+e) —ele®), ¥ (1)]


GUEST


46 T. Lezatski

(pour & >0). Le premier terme et le troisiéme tendent vers 0 en vertu
1

de (10), le second ne dépasse pas — (14 Ke)p(2(t), y(t)) en vertu de (A);
&€

on a donc, en passant & la limite avec &)0:
(b) ——f < Ef()).

La fonetion g¢(t) £ f(t)-exp(—Kt) satisfait & (c):

(@) Z9() =0,

par conséquent, g(t) étant continue, g ()
c.q.f.d.
Définissons maintenant le genre de continuité de ’opération S(t, ¢):

< ¢(0), d’olr 1a conclusion (13),

(14) pour tout 8 >0 il existe un & > 0 tel que
0<t—s<e ot weZ, impliquent o(8(s,t—s)w,w)< 8

THEOREME 5. 8¢ S(f, ¢) satisfait & (14), la fonetion x(t) = T(ty, t)a
(aeZy) est la solutzon unique de (10) telle que a:(to) = a dans la classe des
foncmons continues.

Démonstration. En vertu de la formule (13), lemme 5, il suffit
de montrer que x(f) = T'(%, t)a est continue. Or, on a pour 0<s<t,
en vertu de (8):

o(@(t), z(s)) = o(T(s, tyw(s), u(s)) < o(T(s, t)(s),
+o(8(s, t—s)z(s), 2(s)) >0

S(s,t—s)z(s))+

(si t—8—>0), en vertu de (9) et (14), c.q.f.d.

Supposons maintenant que S(f, &) ne dépende pas de ¢ et écrivons
8 (&) au lieu de S(%, ). L’opération T'(f,, t) correspondant & S(t, &) (= S(s))
d’aprés la définition 2 du théoréme 1 (oft Pon pose #; =1, +in " (t —1))
prendra alors la forme

n—1

(18) Ty, B = lim H S(n

n g=0

-t (2eZy)

d’ots 'on voit que T'(f,,t) ne dépend. que de la différence  —1, 5 nous écrirons
done T'(t—1t,) au lieu de T' (%, t), ou bien T'(s) au liew de T'(f,, t,+s). D’aprés
(8) ona T(8) e Zy~Zy 4o (B¢ <0, 7>, § = 0). L'identité (8) prendra la forme
(si Pon y pose: & =1y-ts8, 5 =1,+1):

(16) T(+8)e =TE)T(s)w

Les opérations T'(f) forment donc un semi-groupe.

(weZy).
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Levvw 6. Supposons que Z; = Z;, ¢ (s > 0) dans (B), que S(s) satisfasse
auz hypothéses (A), (B), (0), (D), et que la constante K figurant dans (A)
s0it mégative, c’esi-a-dire que

an e(S(e)m, 8(e)y) < (1p—~e)ole, ), B>0.

Admettons encore que
(18) o(S(e)e, @) <me, (weZy).

Soit enfin T(t) Vopération correspondant & S(e) d’aprés (15). Dans ces
conditions:
(19) o(T(tyw, @) < mp™*

<
. (ﬂ.’ertD)‘
(20) o(T(t+s)w, T(t)a) < mp~ exp(—pt)

Démonstration. Posons, pour n naturel fixé et ¢ = w4, ¢, =, -+
+ig =t +in"'S, @, =2, v, = 8(e)x; (i =0,1,...,m). De (17) on
tire:

(@1, ) 2@( (e)@sy S(e)a; ) (X —pe) o, w;y)

<A —pe)o(@iy, 4,) < (L— /38) (215 @),
d’olr
-1 n—1
0(@, @) < 2 0(@ia, ) < D) (1—Bo) o(ay, @)

i=0 =0
< [L—(1—pe)"1(Be) " oS (e) @, 2)
< [1——(1——ﬂn‘18 "] mp < mp?,
d’olt résulte (19), puisque limaz, = T(f)z (d’aprés (15)).

Pour établir (20), remarquons que la formule (7), théoréme 2, prend
la forme

(21) e(T(s)w, T(s)y) < exp(—ps)e(@, ¥),

(t, arbitraire, 0 < ?, < 7).
En posant dans (21) Z'(t)# pour y on obtient, vu que T'(t)weZy .,
@weZy < Zy,,y, Qaprés (16):

oI (t+8)2, T()a) = o[T ()T (W), T(t)a) <
d’olr (20), c.q.f.d.

@, YeZy

exp(—ps)e (T (¥, z},

4. Cas ol les fonctions abstraites z(t) sont définies pour ¢ > 0. Admet-
tons ici X; = X, et supposons que les S(t, ¢), définies pour tout ¢ > 0,
satisfassent aux hypothéses (A), (B), (D) et (22) au lieu de (C):

(22) o(S(t, e+ &), Bt -+, 8)8(, z) < C(H)ed  (we Z)).
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Supposons enfin que les Z; forment une famille croissante

(23) ZycZyy (s20).

On peut évidemment admettre que la fonetion C(f) est croissante. On
voit aussitoét que le théoréme 1 est applicable pour tout intervalle fini
{0, 7> (si-l’on pose 0 = C(7)), de sorte que d’aprés (4) T(w,, to, t)x, tend

vers T'(1,, t) 2, uniformément sur tout intervalle fini €0, v>. Les théorémes '

2, 8, 4, b restent aussi en vigueur, la constante C n’y intervenant pas.
Généralement parlant, 'hypothése (C) nous a servi & construire Z'(%y, t)z,,
mais n’a aucune influence sur les propriétés de T'(fy, t)w,. En particulier,
la condition: »,yeZ; n'a été introduite que pour assurer l’existence
de T(s)w et T(s)y, et seulement dans ce but.

Cela posé, nous établirons le théoréme suivant:

THEOREME 6. Supposons que Vopération 8 () satisfasse aux hypothises
du lemme 6, et soit T(t) Vopération correspondante d’aprés (15). Alors il
existe un Te X, tel que
(24) o(T(t) @, Z) < mp~ exp (—pt) =0

(t—~ o0)

pour lout zye 7, .

En effet, la fonetion abstraite z(f) £rp (to, t)mp satisfait, d’apres (20),
3 Dinégalité:
(a) - olw(t48), ®(1)) < mB~exp (—Bi),

¢’est-a-dire & la condition de Cauchy. L’espace X, étant supposé complet,

il existe un point # tel que g(x(f), Z—0. Or, on obtient (24) en faisant

tendre s—oo dans (a), c.q.f.d.

THEOREME 7. Soit, outre Vopération S(e) satisfaisant auw hypothéses
du. lemme 6, Vopération Sy(t, &), lide & S(s) par la relation:

(25) e(8(t, &), 8(e)a) <r(t)e,

ol 7(t) est une fonction réelle et r(t)}0 si 1—oc.
Soit encore T,(4,, 1) Vopération correspondant & Sy(t, c) daprés le
théoréme 1. Dans ces conditions

(26) (T(ty, By, B0
ot T désigne le point du théoréme 6.

Démonstration. Soit T'(f) I'opération correspondant & 8(&) d’aprés
(15). Montrons d’abord que .

(27) o(T(ses S+ 8)@, T(e)a) < B (s), @eT(s5), 83> 0.
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Dans ce but posons, pour  fixé naturel et z = 7Y 8, = s4is, By = Y,
=y By = S1(8; )25, Yy, = 8(e)y; (4 = 0,1, ..., n) Alors on a:
o{@ip1s Yira) = o(8(t;, &) ay, S(e)y;)
< Q(S(Sh &) %y, S(S)mi)+ Q(S(S)mw S(S)?/f)
<r(soe+ (1 —Be)o(@s, vs),

d’olt I'on tire patr récuirence:

1
"

K

0(@ny Yn) < 7(S0)e

%

b

(1 pe)’ = Bir(so) [1— (L— &) < B (s0) 5

]
)

il en résulte (27), vu que, en vertu du théoréme 1,
Dp=>T'1 (895 So+8) Ty, Yu=>T (8) T
Pour démontrer la conclusion (26), considérons I'inégalité évidente:
@(T<tu: ty+1) %y, 5) = Q-(T(to”l‘tlzy to+1), T'(to, to+1/2) 2, “‘)
S o(T (o +1/2,5 to+ 1) T (foy o +1/2) 20, T (2/2) T (f, o+ £/2) ) +
+ Q(T(t/2)T(toa to“l"t/?f)moa T(t/z)T(t/2)$0)+ Q(T(t/z)moy i)
Or, le premier terme du second membre ne dépasse pas A~ r{fy+1/2)
en vertu de (27), olt on pose: #,+41/2 pour s,, /2 pour s, T (%, t,+1/2)%,
pour z. De plus, d’aprés (21), le second terme ne dépasse pas
exp(—pt[2) (T (to; to+1/2) o, T (£/2) o) < exp (—p1/2) B (1)

en vertu de (21) et (27); enfin, le dernier terme tend vers 0 en vertu de
(24), théoréme 6. On en conelut que o(7T'(fy, ty+1), T) >0 d’onr résulte
(26), e.q.f.d.
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