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Legon 234 - Fonctions et espaces de fonctions
Lebesgue-intégrables.

Extrait du rapport de jury

Cette legon est orientée vers I'étude et 1'utilisation de I'espace L' (voire LP) associé
a la mesure de Lebesgue (supposée construite) sur R ou R?, voire d’autres mesures.
Les grands théorémes de la théorie (permutation limite-intégrale, Fubini, etc.) sont
évidemment incontournables et la proposition systématique d’exemples d’application
significatifs doit enrichir ce déroulé. Le théme de I’approximation (approximation des
fonctions intégrables sur R par des fonctions continues & support compact, utilisation
de la convolution) fournit de nombreuses applications, ainsi que celui de I'analyse de
Fourier sur le cercle ou la droite réelle.
Les candidates et candidats solides pourront s’intéresser & la transformée de Fourier dans
L*(R), la dualité entre LP (1 < p < 400), les liens entre intégration et dérivation, les
procédés de sommation presque partout des séries de Fourier, I’algébre de convolution
L'(R), I’étude des parties compactes de LP, etc.

Présentation de la lecon

Je vais vous présenter la lecon 234 intitulée : "Fonctions et espaces de fonctions
Lebesgue-intégrables.". La théorie de Lebesgue a permis de s’abstenir de nombreuses
conditions jusqu’alors nécessaires pour définir 'intégrale d’une fonction. Si Cauchy puis
Riemann ont défini les intégrales de fonctions continues et d’autres classes de fonctions
réguliéres, c’est bien Lebesgue qui avec la notion de mesure a permis une nouvelle
approche de lintégrale, avec une intégration en tranches horizontales et non plus
verticales. Cette nouvelle théorie s’étend a des espaces de fonctions extrémement riches,
qui sont des espaces de Banach. De plus, les théorémes d’interversion de symboles ne
nécessitent que peu d’hypothéses. Le but de cette legon sera de parler de I'intégrale de
Lebesgue ainsi que des espaces LP.

Dans un premier temps, on s’intéresse & l'intégrale de Lebesgue. Dans un premier
point on définit l'intégrale de Lebesgue. Le but est de construire 'intégrale d’une
fonction étagée positive, puis mesurable positive et enfin mesurable. Pour cela, on
introduit tout d’abord la notion de fonction étagée puis le théoréme d’approximation
des fonctions mesurables positives par les fonctions étagées. On poursuit ensuite avec
la définition de l'intégrale d’une fonction étagée positive puis d’une intégrale d’une
fonction mesurable positive. On continue avec le théoréme de Beppo Levi qui montre
lefficacité de l'intégrale de Lebesgue comparée a celle de Riemann. On termine ce
premier point par la définition de l'intégrale d’une fonction mesurable ainsi qu’une
comparaison entre l'intégrale de Riemann et de Lebesgue sur un segment fermé de R.
Dans un deuxiéme point on s’intéresse désormais aux théorémes principaux qui font la
force de l'intégrale de Lebesgue de par le peu d’hypothéses nécessaires. Tout d’abord
on énonce le lemme de Fatou ainsi que le théoréme de convergence dominée qui est trés
utilisé dans la pratique. On poursuit ensuite avec les intégrales & paramétre ou I'on
énonce les théorémes de continuité et de dérivabilité sous le signe intégrale ainsi qu'une
application a la fonction Gamma d’Euler et enfin le théoréme d’holomorphie sous le
signe intégrale avec encore une fois une application & la fonction Gamma d’Euler.
On termine cette sous-partie ainsi que cette partie avec les théorémes de Fubini en
théoréme 26 et 27 qui sont également trés utilisés en pratique car ils permettent de
ramener le calcul d’une intégrale sur R™ au calcul de plusieurs intégrales sur R.

Dans un deuxiéme point, on s’intéresse désormais aux espaces LP avec tout d’abord
leur construction ainsi que quelques propriétés. On définit ainsi les espaces LP puis les
espaces LP pour pouvoir disposer d’une norme. On finit ce point par énoncer I'inégalité
de Holder et de Minkowski ainsi que le théoréme de Riesz-Fischer qui fait jouir les
espaces LP d’une structure d’espace de Banach ainsi que le cas de L? qui lui est méme
un espace de Hilbert! On continue dans un deuxiéme point sur la convolution ou les
théorémes de Fubini trouvent toute leur importance. On énonce ainsi la définition
du produit de convolution puis on étudie la convolution dans le cas de plusieurs
espaces puis par rapport a la dérivation. On termine cette partie avec un dernier point
autour des approximations de l'unité en commencant par donner la définition d’une
approximation de 'unité ainsi que des exemples importants puis on conclut sur la
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notion de suite régularisante ainsi qu’une application du théoréme 39 avec le théoréme
44.

Enfin, on consacre une derniére partie aux applications avec tout d’abord la transformée
de Fourier dans L*(R). On définit la transformée de Fourier dans le cadre L'(R) avant
d’enchainer sur le lemme de Riemann-Lebesgue qui est une application du théoréme
21 avant de finir en montrant que la transformée de Fourier est une application
linéaire, continue et injective. On donne une deuxiéme application dans le cadre des
probabilités. On rappelle ainsi la définition de la convergence en loi ainsi que de la
fonction caractéristique et on énonce le théoréme de Lévy qui raméne un probléme de
convergence en loi & un probléme de convergence simple et on en donne une application
avec le théoréme central-limite. Enfin, on termine cette legon avec les polynémes
orthogonaux. On commence par énoncer la définition d'une fonction poids avant de
s’intéresser a ’espace LQ(I,p) qui est un espace de Hilbert et on conclut en donnant
des exemples de fonctions poids ainsi que des polynémes unitaires orthogonaux et une
condition suffisante pour que ces polynémes forment une base hilbertienne de I'espace
L*(1, p).

Plan général

I - Intégrale de Lebesgue
1 - Définition de l'intégrale de Lebesgue
2 - Théorémes principaux

II - Les espaces L?
1 - Construction et propriétés
2 - Convolution
3 - Approximation de I'unité

IIT - Applications
1 - Transformée de Fourier dans L*(R)
2 - Probabilités
3 - Polynémes orthogonaux

Cours détaillé

I Intégrale de Lebesgue
I.1 Deéfinition de l’intégrale de Lebesgue

Dans toute cette sous-partie, on considére (X, F,u) un espace mesuré avec j une
mesure.

Définition 1 : Fonction étagée [El Amrani, p.404] :

On considére une fonction f: X — R.

On dit que f est une fonction étagée lorsqu’elle est de la forme >, cxla,
(ot ¢1,...,cn € R, ¢; # ¢j pour ¢ # j et {Ay,..., An} une partition mesurable de
lensemble X).

Soit f : X — [0; +00] une fonction mesurable.
Il existe une suite croissante (fn)nen de fonctions mesurables étagées positives
telles que :

Vo e X, lim_fu(@)=f()

Nous utiliserons désormais les conventions suivantes :

_ _ (+0)+x ==z + (+00) = 400 pour z # —o0
0 x (F00) = (#00) x 0 =0, { (—00)+2 ==x+(—00) = —00 pour z # 400
ox (o) = (o) ={ T 3770

Et pour tout réel x non nul , .
2% (—00) =(—00)xz = —oo six>0
400 siz <0

Définition 3 : Intégrale d’une fonction étagée positive [El Amrani, p.405] :

On considére une fonction f =377, ckla, étagée positive sur X.
On appelle intégrale de f sur X par rapport a la mesure p la quantité :

/ fdu =" crp(Ax)
X k=1

Proposition 4 :
Soient f et g deux fonctions étagées positives sur X.
Pour tout A > 0, on a :

/)\f—}—gd,u:)\/ fd,u—O—/gdu
X X X
De plus, si f > g, alors fX fdu > fX gdu.
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Définition 5 : Intégrale d’une fonction mesurable positive [El Amrani, p.405]|:

Remarque 12 : [E]l Amrani, p.406]

Soient f : X — [0;+oc] une fonction mesurable positive sur X et (fn)nen une
suite croissante de fonctions étagées positives convergeant simplement vers f sur
X.

On appelle intégrale de f sur X par rapport a la mesure pu, la quantité :

/ fdp= lim / Fadus
X n—+oo X

Remarque 6 : [El Amrani, p.405]
La définition précédente ne dépend pas de la suite (fn)nen choisie. La quantité
Jx fdu est donc intrinseque.

Soient (fn)nen une suite monotone de fonctions mesurables positives.
Si la suite (fn)nen converge simplement sur X vers une fonction f, alors on a :

lim /fndu:/ lim fndu:/fdu
n——+oo X Xn—>+oo X

Proposition 8 : [El Amrani, p.407]
Soit f une fonction mesurable positive.

([ fan=0) =« = 0

Proposition 9 : [El Amrani, p.407]
Soient f et g deux fonctions mesurables positives.

Si f =9 alors [y fdu = [y gdpu.

p—p

Proposition 10 : Inégalité de Markov [Faraut, p.16] :
Soit f une fonction mesurable positive.
Pour tout a > 0, p({z € X tq f(z) > a}) <L [ fdu.

On pose désormais les fonctions f* = max(f,0) et f~ = max(—f,0).

Définition 11 : Intégrale d’une fonction mesurable [El Amrani, p.406] :
On considére une fonction f: X — R.

On dit que la fonction f est u-intégrable lorsqu’elle est mesurable et que
Jx |fldp < +00. On pose alors :

/deu:/Xﬁdu—/Xf‘du

Si f est a valeurs complexes, alors l'intégrale de f = Re(f) + ¢ Im(f) est définie
par : [y fdp = [, Re(f)dp+i [ Im(f)dpu.

L’espace des fonctions p-mesurables telles que fx |fldp < 400 est un C-espace
vectoriel et f— [ « fdp est une forme linéaire positive.

Toute fonction Riemann-intégrable sur un segment fermé de R est Lebesgue inté-
grable sur ce méme segment et les deux intégrales coincident.

Remarque 15 : [El Amrani, p.416]
Le théoréme précédent s’étend aux intégrales de Riemann impropres, mais a la
condition qu’elles soient Riemann-absoluement-convergentes.

Exemple 16 :

* La fonction x — M est Riemann-intégrable sur ]0; +o0o[ mais pas Lebesgue
intégrable (car non absolument convergente).

* La fonction 1gno;1) est Lebesgue-intégrale sur [0; 1] mais pas Riemann-intégrable

sur [0;1].

1.2 Théorémes principaux
I.2.1 Lemme de Fatou

Dans tout ce paragraphe, on considére (X, F, i) un espace mesuré.

Si (fn)nen est une suite de fonctions mesurables sur X a valeurs dans [0; +00],
alors :
lim fndp

n—+ooJ X

/ lim fndp <
X

n—-+oo

Exemple 18 : [Faraut, p.11]

L’inégalité du lemme de Fatou peut étre stricte comme le montre ’exemple suivant :
On considére X =|0; +oo[ et fpn : £ —> ne "".

On a [, fn(x)dz =1 mais pour tout z > 0, limp 4oo fn(z) = 0.
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Soit (frn)nen est une suite de fonctions mesurables sur X convergeant p-presque
partout vers une fonction f.

S’il existe une fonction g p-intégrable telle que pour tout n € N, |f,| < g, alors
—p.p.

f est p-intégrable et :

lim

Corollaire 20 : [El Amrani, p.410]

Soit (fn)nen est une suite de fonctions intégrables sur X telle que la série Y f,
converge pu-presque partout, sa somme étant égale p-presque partout a une fonction
f mesurable.

S’il existe une fonction g p-intégrable telle que pour tout £ € N, ‘Zﬁ:o fn
alors la fonction f est p-intégrable et on a: [ fdu =32 ([, fadu).

<g

1.2.2 Intégrales a paramétre

Dans tout ce paragraphe, on considére (X, F, ) un espace mesuré, I un intervalle
non videde Ret f: X xI — R.

Si les trois hypotheéses suivantes sont satisfaites :

* Pour tout ¢t € I, la fonction x — f(x,t) est py-intégrable.

* Pour presque tout z € X, la fonction ¢t — f(x,t) est continue sur I.

* [l existe une fonction p-intégrable positive g sur X telle que pour presque tout
couple (z,t) € X x I, |f(z,t)| < g(x).

alors la fonction F': t — [, f(x,t)du(z) est continue sur I.

Si les trois hypotheses suivantes sont satisfaites :

* Pour tout t € I, la fonction x — f(z,t) est y-mesurable.

* Pour presque tout z € X, la fonction t — f(z,t) est dérivable sur I.

x Il existe une fonction p-intégrable positive g sur X telle que pour presque tout
couple (z,t) € X x I pour lequel t — f(x,t) est dérivable, ’%(x, t)| < g(z).
alors la fonction F : ¢ — [, f(x,t)du(x) est dérivable sur I, de dérivée la fonction

F' it [ 2(x, t)dp(z).

Exemple 23 : [El Amrani, p.411]

La fonction gamma d’Euler donnée par : I'(y) =
sur ]0; +00[ et pour tout k € N, on a :

e ®z¥"1dx est de classe C*

Jo
0

+o0o
r®(y) = /0 e "zY" ! (In(z))"dz

Soient 2 un ouvert non vide de C et g : X x 2 & valeurs dans C.

Si les trois hypothéses suivantes sont satisfaites :

* Pour presque tout z € Q, la fonction x — g(z, z) est intégrable.

* Pour presque tout = € X, la fonction z — g(x, z) est holomorphe dans .

x Il existe une fonction intégrable positive g telle que pour presque tout couple
(z,2) € X x Q, on al|g(z,2)| < g(z).

alors la fonction G : z — fx g(z, z)dz est analytique dans 2, et de plus, on a,

pour tout n € N : G (z) = ¥ ngf (z, z)dp(z).

[El Amrani, p.412]

La fonction I" donnée, pour tout z € C, par : I'(z) =
dans le demi-plan complexe {z € C tq Re(z) > 0}.

Exemple 25 :

0+°° e~ %z~ dzx est analytique

1.2.3 Théorémes de Fubini

Dans toute ce paragraphe, on considére deux espaces mesurés (X, A, u) et (Y, B,v)
avec v et y supposées o-finies.

Soit f : X x Y — R* une fonction mesurable.
Les fonctions partout définies par z — [, f(z,y)dv(y) et y — [, f
sont mesurables (pour les tribus A et B respectivement) et on a :

0= (o) ue = [ ([ reome) v

Soit f: X x Y — R une fonction intégrable par rapport & la mesure p ® v.
* Pour presque-tout z € X, la fonction y — f(x,y) est v-intégrable.
x La fonction définie presque-partout par x — fY f(z,y)dv(y) est u-intégrable.

De plus, on a :
= [ ([ senam)ae = [ ([ e ) aw

[El Amrani, p.423]
% A Daide de ce théoréme ainsi que d’un changement de variables, on obtient la

~(* ) g\@ (z,y) =

(z,y)du(x)

/Mf( YA @ v)(@

/Mﬂ YA V)

Exemple 28 :

formule fondamentale suivante : / e
R2
* Cependant le théoréme de Fubini ne s’applique pas a l’integrale suivante (car la

fonction considérée n’est pas intégrable) : / 7yd)\ D(z,y).
o2 (22 +y2)?
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II Les espaces L”

II.1 Construction et propriétés

Dans toute cette sous-partie, on considére un espace mesuré (X, F, u).

Définition 29 : Espaces L? et £ [El Amrani, p.417] :

On considére p € [1; +o0].

On appelle :

* espace LP I'ensemble des fonctions mesurables f telles que [ |f[Pdu < 4oo0.
+x espace L% l'ensemble des fonctions mesurables f telles que :

[Nl oo ess = {inf M >0 tq p({|f| > M}) =0} < +o0

Remarque 30 : [El Amrani, p.417]
L’espace LP est un espace vectoriel mais l'application f — || f Hp n’est qu'une
semi-norme dessus... En effet, || f|| » = 0 n’entraine pas que f = 0 mais seulement

que f = 0!
n—p-p-

Définition 31 : Espaces L” [El Amrani, p.417] :

On consideére p € [1;+00].

On appelle espace L 'espace LP quotienté par la relation d’équivalence ~ définie
par :

vf7g€£p(X7]:v/‘L)7 (ng) <~ (fH: g)

Proposition 32 : Inégalités de Holder et de Minkowski [Faraut, p.42] :
Soient p € [1;+00] et ¢ sont exposant conjugué.

 Pour tout (f,9) € LP(X, F, u) x LUX, F, ), on a | fgll, < I£1], llgl,.

* Pour toutes fonctions f,g € LP(X,F,u), on a :

(o) = () ([ o)

avec cas d’égalité lorsque p = 1 et f et g presque-partout positivement liées.

Corollaire 33 : [El Amrani, p.417]
Soit K= R ou C.
Pour tout p € [1;+0o0], (Lp(X, F, 1), ||Hp) est un K-espace vectoriel normé.

Pour p € [1;+00], 'espace LP(X,F,u) est un espace de Banach pour la norme

Il

Corollaire 35 : [Faraut, p.49]
L’espace L2 (X, F, u) est un espace de Hilbert pour le produit scalaire :

(L3(X,F,w)° — L*X,F,u)
(f,9) —  [o f(@)g(z)du(z)

< e >

I1.2 Convolution

Définition 36 : Produit de convolution [El Amrani, p.75] :

On dit que deux fonctions f,g : R — R sont convolables lorsque, pour presque
tout « € R, la fonction t — f(z — t)g(t) est intégrable.

On définit alors le produit de convolution de f et de g par :

Ve R, (f*g)(x) = / f(x — tg(t)at

Proposition 37 : [El Amrani, p.77]|
Soient f et g deux fonctions convolables.

On a alors l'inclusion : supp(f * g) C supp(f) + supp(g).

Soit p € [1;400[ et ¢ sont exposant conjugué.

+ Pour tous f,g € L'(R), f+g € L'(R) et || f *gll, < ||fll; lgll,-

* Pour tous f € L'(R) et g € LP(R), fxg € LP(R) et || f *g||p <l Hng.
* Pour tous f € LP(R) et g € LY(R), fxg € B(R,R), ||f *g|l, < Hpr ||g||q.

De plus f * g est uniformément continue sur R et si p # 1, alors f * g € C3(R,R).

Soient k € N, f € C*(R,R) et g € L*(R) a support compact.
On a f * g € C*(R,R) et pour tout £ € [0; k], %(m) = (% *g) (z).

II.3 Approximation de I’unité

Définition 40 : Approximation de ’'unité [El Amrani, p.86] :

On appelle approximation de I’unité dans L' (R) toute suite (p;)jen de fonc-
tions mesurables sur R telles que :
*VjeN, ¢; >0et [ppj(x)dr =1.(%) *Ve>0, limj f{|l|>5} pj(z)dz = 0.

Exemple 41 : [El Amrani, p.86]

|z
* @i(x) = 3¢~ ¢ (noyau de Laplace).

2
1

* @i(x) = iﬁ (noyau de Cauchy).

* pe(x) = tme_%f (noyau de Gauss).
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Remarque 42 : [El Amrani, p.93]

Pour toute fonction positive p sur R, a support compact et telle que fR p(z)dx =1,
on peut associer le noyau p.(z) = ép (%)

Définition 43 : Suite régularisante [El Amrani, p.94] :

On appelle suite régularisante de R toute suite (p;);en de fonctions qui sont
de classe C* sur R vérifiant la condition (%) de la définition 19 et telle qu’il existe
une autre suite (g;)jen décroissante et tendant vers 0 telle que, pour tout j € N,

supp(y;) C Bo(0,¢5)-

Soit p € [1; +o00].
L’espace C° (R, R) est dense dans LP(R).

IIT Applications
I11.1 Transformée de Fourier dans L'(R)

Définition 45 : Transformée de Fourier dans L'(R) [El Amrani, p.109] :
On considére f € L'(R).
On appelle transformée de Fourier de f ’application :

)?: R — C
& — fRf(ac)eﬂ'lfdx

Pour tout f € L*(R), [ existe et on a limyg 5400 )?(5) =0.

Pour toute fonction f € L'(R), la fonction f : R —» C est continue et bornée par

1£1];-

Corollaire 48 : [El Amrani, p.111]

La transformation de Fourier F : f —— fest une application linéaire et continue
de L'(R) dans C3(R,R).

Proposition 49 : [El Amrani, p.114]
Pour tous f,g € L'(R), f/*\g = f3g.

Définition 50 : Noyau de Gauss [El Amrani, p.86]
On appelle noyau de Gauss, 'application :

pe: | R — R

1
tV2m

—
r —> e 2t2

~ Développement 1 : [cf. EL AMRANI]|
Proposition 51 : [El Amrani, p.112]
Soit b € R}

2
On a F (w — eibxz) e \/?ef%h‘

Pour tous f,g € L*(R), on a :

[ 1wt = [ Fogto

La transformation de Fourier :
CO(R,R)

F:|L'R) —
—

f

est une application injective.

IT1.2 Probabilités

Dans toute cette sous-partie, on considére (X, )nen une suite de variables aléatoires
réelles et X également une variable aléatoire réelle.

Définition 54 : Convergence en loi [Queffélec, p.542] :
On dit que la suite de variables aléatoires (X, )nen converge en loi vers X lorsque
pour toute fonction f € Cg(R), on a 1i1£ E(f(Xn)) = E(f(X)).

n— oo

Définition 55 : Fonction caractéristique :
On appelle fonction caractéristique de X, la fonction :

Yx : R — C
t — E(e

itX)
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Exemple 63 : [El Amrani, p.41]

—~ Développement 2 : [cf. QUEFFELEC] -
x Si I =R et p(z) = e™", on obtient alors les polyndomes de Laguerre.

2
. . . . * Si I =R et p(z) =e™™ , on obtient alors les polynémes de Hermite.
Xn)n 1 X si, 1 , fi . ’ .
(Xn)nen converge en loi vers X si, et seulement si, pour toute fonction x Si [ =] —1;1] et p(x) = 1, on obtient alors les polynémes de Legendre.

0 : _
feC’(R), ngl}rlooE (f(Xn)) = E(f(X)). * SiI=]—1;1] et p(x) = \/1172, on obtient alors les polynémes de Tchebychev.

N EEE NN NN NN NN NN NS NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEN

On a équivalence entre :
* (Xn)nen converge en loi vers X.

* La suite (¢x,, )Jnen converge simplement vers ¢x. Soit p une fonction poids sur I.

S’il existe a > 0 tel que fz e®1®lp(z)dz < 400, alors les polynémes ortho-
gonaux normalisés associés a p forment une base hilbertienne de L*(I, p).

eIEEEEEEEEEEEE)
aEsEEEEEEEEEES

Si (Xn)nEN est une suite de variables aléatoires réelles dans L2(R) indépen_ AN NN NN NN SN NN NSNS NN NN NN NN NN NN NN NN NN NE NN NN NS NN NN NN EENENEEEEENEEEEEEES
dantes et identiquement distribuées de moyenne pu et de variance commune

o2, en notant S,, = > 1 Xk, alors on a pour tout € R :

Sn —np 1 T 42
Pl ——= < — O = — 2 dt
( oyn w) n—too (=) V2m /—oo ‘

Remarque 65 : [El Amrani, p.46]
L’hypothése faite sur p n’est pas superflue. En effet, en considérant I =]0; +o0],
p(z) = 271" et f(z) = sin(2n In(z)), on a J; f(@)z"p(z)dx = 0.

I11.3 Polynémes orthogonaux
Dans toute cette sous-partie, on considére un intervalle I =|a; b[ borné ou non de R.
Définition 59 : Fonction poids [El Amrani, p.40] :

On appelle poids sur I une application p : I — R’ continue telle que pour tout
neN, [ |z|"p(x)de < +oo.

Définition 60 : L’espace L*(I,p) :
On appelle espace L*(I, p) Pensemble {f : I — R tq [, |f(z)[*p(z)dz < +oo}.

Proposition 61 : [El Amrani, p.41]

L’espace L?(I, p) est un espace de Hilbert et tout polynéme appartient & L?(I, p).

11 existe une unique famille (Pn)nen € (L*(I, p))N de polynémes unitaires ortho-
gonaux et tels que deg(P,) = n (cette famille s’appelle la famille des polynomes
orthogonaux associée au poids p).
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Lecon 234 - Fonctions et espaces de fonctions Lebesgue-intégrables. M2 Préparation a ’agrégation

Remarques sur la legcon

— On peut s’intéresser un peu plus dans cette legon aux fonctions mesurables
ainsi qu’aux mesures ou bien encore se concentrer d’avantage sur la définition
de l'intégrale (intégrale de fonctions étagées puis de fonctions mesurables positives).

— 11 est possible de parler des espaces ¥ comme applications des espaces L munis
de la mesure de comptage et parler d’inclusions, de duals, de réflexivité, etc.

— On peut s’aventurer d’avantage dans la transformée de Fourier avec son étude sur
L*(R) ou ’espace de Schwartz S(R).

— 11 est possible de donner d’autres applications comme les polyndémes orthogonaux
ou encore les espaces de Bergman.

Liste des développements possibles
— Injectivité de la transformée de Fourier.
— Théoréme de Lévy + TCL.
— Polynémes orthogonaux.
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