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CONVERGENCE DE LA METRIQUE DE FUBINI-STUDY
D’UN FIBRE LINEAIRE POSITIF

par Thierry BOUCHE

Introduction.

Soit X une variété anaJytii;ue complexe, compacte et connexe, de di-
mension n sur C munie d’une métrique hermitienne w. Soit L un fibré
linéaire holomorphe positif au-dessus de X (c’est-a-dire que L est muni
d’une métrique hermitienne C* dont la courbure ic(L) est une (1,1)—forme
définie positive. Cette condition équivaut en géométrie algébrique & I’am-
plitude). Notons L* sa k—i¢me puissance tensorielle (k entier positif) et
Vi = H°(X, L*) I’espace des sections holomorphes globales de L*. L* étant
globalement engendré pour k suffisamment grand, il existe une application
holomorphe naturelle :

®y : X — P(Vy)
z +— H; = {o € Vi|o(z) = 0}.

Le théoréme de plongement de Kodaira affirme que, pour k > kg, ®%
est en fait un plongement de X dans I’espace projectif P(V}}).

Soit O(1), le fibré canonique (dual du fibré en droites tautologique
au-dessus de P(V;*)). On a un isomorphisme L* ~ &}(O(1)). On appelle
métrique de Fubini-Study la métrique induite sur L* par celle de O(1),
lorsque Vi est muni de sa métrique L? naturelle. Si X est une variété

Mots-clés : Noyau de la chaleur — Fibré holomorpixe positif — Métrique de Fubini-Study.
Classification A.M.S. : 32L05 — 35P10 - 51N15.
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abélienne, Kempf [7] puis Ji [6] ont montré que la métrique de Fubini-
Study converge vers la métrique initiale lorsque k tend vers l'infini. Tian
[11] a étendu ce résultat au cas d’une variété projective quelconque, en
se restreignant toutefois au cas w = ic(L). Si £ € LX\ {0}, notons
|€|x (resp. |€|xF-s) la norme de £ dans la métrique initiale (resp. de Fubini-
Study); 01|1 |déﬁni'c alors la fonction de distorsion entre ces métriques
‘ §li

)= feer e

L’objet de cet article est de donner un équivalent ponctuel de by (z)
lorsque k tend vers l'infini, sur toute variété projective.

Soit detic;(L) le produit des valeurs propres de la courbure ic;(L)
par rapport 3 la métrique w sur X, nous montrons le

THEOREME PRINCIPAL. — En tout point = de X, on a I’équivalent
i
bi(z) ~ k™ det —c, (L
k( ) or Cz( )
lorsque k — +00, uniformément par rapport 4z € X .

Une conséquence immédiate est que (bx)'/* converge uniformément
vers 1 sur X, c’est-a-dire que la métrique de Fubini-Study de L converge
uniformément vers la métrique initiale.

Notre méthode de démonstration s’appuie sur une estimation asymp-
totique du noyau de ’opérateur de la chaleur e~ ¥4% ol A} est le laplacien
antiholomorphe défini par la connexion de Chern de L (théoréme 1). Ces
estimations sont comparables & celles de Bismut [1], mais plutot que d’uti-
liser une méthode probabiliste, nous employons une approche analytique
qui doit beaucoup & Mac Kean et Singer [8]. Certains détails techniques
nous ont également été proposés par Jean-Pierre Demailly & la suite d’une
discussion qu’il avait eue avec monsieur Mohan Ramachandran aux Etats-
Unis. Cela nous permet d’obtenir des renseignements sur 'uniformité de
notre équivalent par rapport aux différents parameétres (en particulier le
temps).

L’organisation du papier est la suivante : la section 1 est consacrée a
P’étude d’une formule asymptotique pour le noyau de la chaleur associé a
un opérateur de Schrédinger général; dans la section 2 nous observons que
la fonction bx(z°) est équivalente au noyau de la chaleur au point (z°,z°)
lorsque, pour un ¢ petit, t = k° tend vers +o0, il ne reste alors qu’a calculer
explicitement, dans ce cas, les valeurs de la section 1.
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Ces résultats, accompagnés des grandes lignes de leurs démonstrations
ont été annoncés par Jean-Pierre Demailly [4], 'objet de ce travail est d’en
donner les démonstrations complétes.

1. Comportement asymptotique du noyau de la chaleur
associé a un opérateur de Schrodinger avec champ magnétique.

Soit (M, g) une variété riemannienne compacte, E et F deux fibrés
vectoriels de classe C*°, hermitiens de rangs respectifs (sur C) 1 et r. Nous
noterons Cg°(M, F) I'espace des sections de classe C* de AYT*M ® F
(nous omettrons l'indice g lorsqu’il sera nul). Soit do, ’élément de volume
riemannien de M ; les métriques considérées sur les fibres permettent de
définir une norme quadratique

ul® = / ful?do.
M

La fermeture pour cette norme de C°(M, F) sera notée L2(M, F).

On appelle connexion D sur F' un opérateur différentiel d’ordre 1

vérifiant, si f € C3°(M,C) et u € C°(M, F)
D(fAu)=df Au+ (-1)?f A Du.
Si (u,v) est ’accouplement sesquilinéaire canonique, la connexion D sera
dite hermitienne si elle vérifie :
d(u,v) = (Du,v) + (—1)%%8%(u, Dv).

L’opérateur D? est alors un opérateur de multiplication extérieure par une
2—forme (appelée courbure de D et notée c(D).)

Dans un ouvert U qui trivialise F, toute connexion s’écrit :
Du=du+TAu
¢(D)=(dl'+ T AT)
si F' est de rang 1, et si la connexion D est hermitienne, on aura I' = —iA
o A est une 1-forme réelle, et ¢(D) = —idA , B = dA = ic(D) est le
champ magnétique de la connexion D. Nous noterons s = s(z) le rang de
B en chaque point z € M.

On peut toujours trouver un systéme de coordonnées sur U (21 ... Zyn,)
tel que (dz; ...dzr,) soit un repére orthonormée de T* M, et qui diagonalise
B en un point z° de U : soit

s(z%)
By = Z Bj(.’l:o)d.’l:j ANdzjys.

=1
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Si D* est I’adjoint de D, I’'opérateur de Laplace-Beltrami (ou laplacien
brut) associé & D est A = D*D + DD*. Le laplacien riemannien usuel
A,y correspond au cas o F = C est trivial, e¢ D = d. L’opérateur
A est elliptique (c’est un opérateur & symbole diagonal, dont chaque
composante est le symbole principal de A,). Soit E* la k—iéme puissance
tensorielle du fibré E, D; la connexion induite sur F, = E*¥ ® F par les
connexions hermitiennes de E et F, et Ay le laplacien brut associé. Soit
V € C*(M,Herm(F, F)). Nous allons désormais étudier sur C* (R x M, Fy)
Popérateur de la chaleur suivant : Ly = 2 + 0O, ou O = %Ak -V, avec
I’abus de notation V = idgx ®V. O; étant un opérateur elliptique pour
tout k, Popérateur e~*"¢ existe et posséde un noyau ex(t,z,y) dit noyau
de la chaleur. Soit Vo = sup,, ||V|, M étant compacte, on sait que O
admet un spectre discret —Vp < A\; < A2 < --- et une base hilbertienne de
sections propres correspondantes : ¥; € C*(M, Fy). Le noyau de la chaleur
est alors donné par la formule :

exlt,z,) = 3 iy (2) @ ¥3(y)

j21
et admet les propriétés suivantes :
(1i) ex(t,z,y) € C*(]0,+oo[xM x M,Hom(F}, Fy)) ;
(1ii) Lyer = 0 ou O est appliqué A la premiére variable;
(1iii) ex(t,z,y) — 6, (masse de Dirac) sit — 0 ;
(liv) ex(t,z,y) = ei(t,y,z).
Les propriétés (li—iii) définissent ey,.

Si Q est un ouvert de M, et g q est 'opérateur défini par Oy sur 2,
avec condition de Dirichlet au bord, on aura de méme, en notant &g le
noyau de la chaleur associé :

(2i) &k, € C*®(]0,+0o[x0 x O, Hom(F, F))
, (2ii) Liéx,n = 0 a 'intérieur de 2
(2iii) &,a(t,00,y) = {0}

(2iv) e 28,

8
SiB= ZBjdxj Adz;jy, est la valeur du champ magnétique de la
. J=1
connexion Dg de E au point z € M, le but de cette section est le
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THEOREME 1. — Lorsque k — 400, on a I’équivalent
k%etV(@) f[ Bj(z)
(4r)Ft%F s i1 8h B; (z)t

uniformément par rapport a (z,t) € M x [to,t;] C M x]0,+00] .

ek(t’ Zyx) ~

Nous étudierons, en outre, le cas suivant pour la section 2 :

V) & By()

(4m)TtT s Jl;-! sh B;(z)t

THEOREME 2. — Soit €°(t,z) = . I existe

8
€ > 0 tel que, sur 'ensemble {V (z) — ZBj(x) < 0}, on ait
Jj=1
ek(t,xax) _ 0 -1/5
kT < Ce (t, :L‘)k
pour tout t €]0,k%] et k > ko .

e(t, )

La méthode que nous suivons est analogue dans le principe & celle des
articles [2], [3], mais trés différente par ses détails : nous montrons avant
tout que le probléme est local (i.e. ex(t,z°,2°) ~ & qa(t,z°%z%) ol Q est
un voisinage quelconque de z°) ceci grace & une comparaison entre ey, et le
noyau de la chaleur associé & A, déduite de I’inégalité de Kato. Ensuite,
nous utilisons un calcul explicite du noyau e} associé & I'opérateur O (i.e.
Ox figé en z°). Enfin, nous vérifions que la différence entre e et e est
négligeable devant e, lorsque I’on réduit le domaine & des boules dont le
rayon tend vers 0.

Soit B,, une boule de centre z° et de rayon r, et qui soit un ouvert
de carte pour M, et soit V. =sup,¢p V()]

PROPOSITION 1 (Principe de localisation pour ex(t,z,y)). — 1I
existe des constantes c¢; et €, > 0 telles que I'on ait, pour tout t €

. kr?
10, min (ke;, ﬁ)] ettout z° e M :

k!il r2 74
lex(t,2°,2°) — & B, (t,2°,2°)| < Cy ??—e‘hu—““" .
La proposition 1 est une conséquence du

LEMME 1. — Soit d(z,y), la distance géodésidue_ sur (M,g) dez &
y. On a pour tout t €]0, ke,] et pour tout (z,y) € M? :

k%‘— )2 | o
lex(t,z,y)| < C1 ﬁe_kd i
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Pour voir ceci, appelons e,(7,z,y) le noyau de la chaleur associé &
'opérateur Ay, et éx(7, z,y) le noyau de la chaleur associé & kO, = Ax—kV.
L’inégalité de Kato s’écrit pour A de la fagon suivante :

() siu€C®(Br i), (Akuyu) > fulAglul
et, par suite :

(ka,'U,, u) 2 |Ul(Ag - erlul)'
Cette inégalité a pour conséquence la relation de domination entre les semi-
groupes associés (cf. Hess-Schrader-Uhlenbock [5] ou Simon [10]) qui donne
ponctuellement :
(3) lék(t,l’, y)l < rgFekVTeg(Tvz’y)'
Mais e4(7,z,y) admet le développement asymptotique (cf. Minakshisun-
daran-Pleijel [9]) au voisinage de 7 =0 :

e(t,z,y) ~ up (4n71)” Fe " '4(3‘”)'

ce qui implique

a%(z, u)

4) pour tout 7 <&, e4(7,7,y) < uy (4nT)" Fe 4
Le lemme 1 est alors le résultat des majorations (3) et (4) ol 'on a
t
T = —. 0O
posé 7= &
Démonstration de la proposition 1. — Soit ¢, une fonction C® 3

support compact dans B;.. Définissons :

Y(t,z) =/ (ék,B, — €k) -

(51) ?,;f + 0Oy =0 sur ]0,+00[xB,
(5ii) P —0.
t—0

Or, d’apres l'inégalité de Kato, e‘tvflwl doit vérifier le principe du
maximum pour 'opérateur de la chaleur® On a donc :

l¥(t,2%)| < et sup |y
(r,z)€[0,t]x 8B,

T ka, 7
< Cl k _1.0.d2(supp ¢p,6Br)+2tV,”<P"1
(1) En effet, si 'on remarque que (& v,v) = ¢' 2 = |y| & |¢|, l'inégalité de Kato
dt 5t

(*) implique :
(L) 2 Wl + %Ag -V,
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2
sit< — kag d?(supp ¢, 0B,).
La proposition 1 est la limite de cette majoration lorsque ¢ tend vers

la masse de Dirac au point zp. O

Définissons maintenant 'opérateur (09 comme Oy, gelé en z°, c’est-a-
dire que :

8
o la courbure de E est constante : 0 = ZBjdx,- A dz;4, soit, dans
=1
8
une trivialisation adhoc : A = Z Bjzjdzj4s,
Jj=1

e Dy est plate,

o l'espace ambiant est R™ muni de la métrique constante ¢g° =
Ydz; ® dzj,

o V est constante, et diagonale dans un repére ey de F' :

T
(Vuu) = Z Wurl? siu= ZuA ® ej.
A=1

1ALy

On calcule alors directement la valeur du noyau de la chaleur associé
(cf. Demailly [4]) :

(6)

T kB; —kB,
eg(t,x,y)=H4mh JBjt exp ( 1 2 coth Bjt((zj — ¥;)2 +(ZTjss — Yj+s)?)
Jj=1

)
+ 5kBj(2j +;)(2j4s — yj+,))
—2s

X etv(%)l’_ exp ( -k Z (z; — yj)2/4t).

J>2s
d’ou
(+#) (% + %Ag -Vl <o,
ce qui équivaut &
(%) (-gt- + %Ay) e—tV'|¢| <o

La fonction e~tVr |t| atteint par conséquent son maximum sur {0} x By U [0,t] x 8B;.
(cf. par exemple Folland, G.-B., Introduction to partial differential equations, Princeton

Univ. Press (1976)).
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La proposition 1 nous autorise & modifier [J; hors d’une boule sans
que cela modifie I’équivalent recherché : nous allons nous y prendre de
la fagon suivante : soit By = B,, la boule de centre z° et de rayon

= k~5/12  resp. B, la boule de méme centre et de rayon 2ry (de fagon
é, ce que k72 — +0o et krj — 0), nous construisons un opérateur Dk qui
coincide avec O sur By, et avec (09 sur R™ \ Bj, (si x est une fonction
troncante valant 1 sur By, et 0 hors de By, on peut définir Ek comme
le laplacien associé a la connexion Dy = xDj + (1 = x)D?, de forme
kA, = kxA + k(1 — x)Ao + xAF ol Ap est la forme de la connexion
Dy, lorsque la variété est munie de la métrique § = xg + (1 — x)g°
méme V = xV + (1 - x)V(z°)).

Le calcul direct donne :

1 0] ou .
Apu=— et p (yﬂ\/det 95 )+zk uze g’
V a e
'a—et 5 (A ig’t\/det g u) + k2| A2

d’ou I’estimation :

(M
|z — 2| 2, (1 _ 052 a0 _ .03
B — 00 = 0( A V+(E+|x 2PP)V + |z — 2°| + k|z z|)

0 hors de B,

si ’on a choisi A de sorte que

|A(z) — A(2°)| < Ca|z — 2°)? (cf. (3], lemme 2.10)

PROPOSITION 2. — On a I’équivalent suivant, lorsque k tend vers
400 :

éx(t,2°,2°) ~ €l (t,2°, 2°) uniformément pour t € [to,t;] CJO, +00].
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D’apres le lemme 1, et les propriétés (1i-v) de € et eg, on peut écrire :

ék (t,x,y) —e%(t,m,y):/ eg (0’ 2, y)ék(t, z, z)dz—/ ék(Oa z, z)e?c(tv 2, y)dz
R™ R™
t 9
=/ dr— / éx(T, 7, 2)eh(t — 7, 2,y)dz
0 37' R™

t ~
= [ar [ {Btatran dt-na)
0 R™
- ék(t’ z, z) Dg(eg(t -T2, y)}dz

t
= —/ dT/ ée(r,2,2) (Op — 09).€d(t — 7,2,y)dz
0 m
t ~
== [Lar [ &z, @ -0t - 7,200
0 B,

Posons fi(t,,y) = (O — O2)el(t, z,y), et notons la dernitre égalité
éx — e?c = ér} fr. Nous sommes donc conduits & la somme formelle :

8) & = e} +etfi + - +efhfid .. B+
= E e} ﬁf,gp.
p20
LEMME 2. — La somme de Lévi (8) converge vers €, .

Nous allons tout d’abord donner une estimation de f; en combinant
Pestimation (7) avec ’expression (6) :

k
IVeR(t, 2,9)| < Cs( | 71z — 9l ) + k(2| + [y]) ) |} (¢, 2,9)
t
k k2 2 k2
V265t 2,9)| <ol ++ 3 ly— 2 +8 (ol +12])+ ~-ly—2|(l-+12) )i
d’ot,

klz—yl®  |z—yl+k|lz—y?
etz < O (MU L B REZUE ks o) 2,0l

Comme ry = k~5/12 et zPe~2® est une fonction bornée sur Rt pour
tout p > 0 et o > 0, il vient, pour un ag > 0, et k assez grand :

m—i . m —6 z— 2
®) | fk(t, 2, 9)] < CskT eV —F e~

Vi

)
d’ou

V. ¢ m m '—vz z—z|?
Q4 fi(t, @, y)| < Cok T1et7 / dr/ = (g = ook (L)
0 m
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Or, par un calcul direct, on a :

/f’ﬂ?—‘(t—r)—’"ie-aok(‘#ﬁ+"v‘-%'3)dz=( j2 k)% —agelemat?

Tm (kt)~%
a’ VT
et, par conséquent :

1
t_m; —agk 2
e ¢ lz_yl
2

Ie?cufk(ts z, y)‘ < Cfok%—%etvr

(10)
m—1
m v t7 T TP _ag
et B (2, 9)|S ChohF RtV LT o= Ptle-P
(p fois) p

(11i) si bien que la série (8) converge ainsi que toutes ses dérivées sur tout

.....

rapidement :

(11ii) pour tout b € C*®(]0, +oo[xR?™, Hom(F, F)), on a les relations :
0 ~
a(egﬂb) =—b—CR(eRfb) et frtb= (O — O})(eRtD)

ou la dérivation porte sur z. Il vient donc :

F) - -

D e + el + -+ =g~ B O — (B~ — e — -

=—Ok(e} + Rbfi + ).
(11iii) On a €}(0,z,y) = 6,(y) et, d’aprés (10) :

12 ér — el < lc?t"gi!-_letvr exp(Cho )—1 e'ﬂt"k‘l"”"’|2
k

t
kl/4
ot le second membre tend vers 0 dans L!(]0, +oo[) lorsque ¢ tend vers 0.

Le lemme 2 est donc démontré en vertu de 'unicité du noyau de
la chaleur (cela parce que la série € est intégrable sur R™). On pourra
d’ailleurs remarquer que notre démonstration du lemme 2 est identique &

celle de Mac Kean et Singer (8], car nous avons ici utilisé une majoration
de |e2| indépendante de B (cf. lemme 1). O

11 est clair que le lemme 2 et la proposition 1 impliquent le théoréme

1 gréace a la majoration (12).

Démonstration du théoréme 2. — Il suffit d’obtenir un ordre de
convergence plus précis que celui donné par (12) pour la somme de Lévi
de &, en (z°,z°). Pour cela, observons tout d’abord que les estimations
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utilisées pour la majoration (9) conduisent en fait &

k!!"- \/_e—aokB coth B; thb_z'l
tagl<C otV
fiults29)] < Cu=— H V/shBjt

|2

(13)

e~ -z
y H = |ll.1 3
i>2s
Dans les calculs qui suivent, nous aurons pour convention B; = B;_,
si j € {s+1...2s}. Par conséquent, il vient
(14)
lek fi(,2°,2°)|

—aokBj(coth B;7+ coth Bj(t—r))|z;—z3|?
<012km—zetV/ d'r/ B € . ' ’
m VshBjTshBj(t — 1)

1 eaol\‘«(,+,L)IZJ—%'?I2
X —= X

VT e V-1

Pour j > 23, un calcul déja explicité donne :

t 02
e~ %ok =y lzi— ;] -

dz: = [ ——
Jrt—n) 27\ kaot

et, pour 1 < j < 2s, on aura :

/- Bje—aochj(coth BT+ coth B,-(t—‘r))|z,~—:c?|2dz. B 7B,
V/shBjTshBj(t — 1) 7=V ok shB

Si bien que, d’apres (14) :

( m_1 7.7y B tFH

0 0 0} <« T"i‘ Vo,
lextfi(t, 2", 2°)| < Cigk? " 1e J_]-:Il shB;t 2

(15) 4

B ta—a"-'H’
el t,z%,2°)|< Chk %~ FetVr Ed
| feube bl HshB )

Nous aboutissons pour finir & la majoration suivante :
S
. 1/4 m T ._m B;
&r — €] < (eCt/F" —1)kFetVr o~ F z
=1 sh B it

s
< CMkT—% 3= F+1tVs I dit < kl/4
‘ l;Il Stht

< Cysk~ 1t et el (¢, 20, 20)).
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1
Comme 7 = k~5/12 et comme € = — est 'ordre critique dans ce cas
pour la validité du principe de localisation (proposition 1), le théoréme 2 est
conséquence de cette derniére majoration, avec € < g &l en utilisant les
0(4 10 0
e.(t,z”,x
—"(—’k—%._’——) = e)(t,z) est une fonction bornée

8
de t et de k si z° vérifie V(z°) — Z B;(z°) <0. ]

=1

notations du théoréme 2,

2. Fonction de distorsion d’un fibré ample.

Nous re;enons a la variété complexe X présentée dans l'introduction.
Le laplacien -EAZ sur les (0, g)—formes & valeurs dans L* peut étre calculé

comme un opérateur de type Oy sur A%9T*X ® L*. (cf. par exemple [3]),
avec B = —ic(L), et, si I’on se place dans un systéme de coordonnées pour
. 8

lequel on a : ic(L) = iZajdz,- AdZ; (ici,s=net0<o; <0op...),V
Jj=1
est ’endomorphisme de A%9T* X ® L diagonal dans la base (dz7, |J|=q),
et de valeurs propres associées (ag; — ay) avec la convention oy = Z aj.
jed

n
Comme de plus on a toujours ap; — ay — Z |aj| <0, le théoréme 2

Jj=1

s’applique dans ce cas. On a, par conséquent, le

COROLLAIRE 1. Le noyau de la chaleur associé & e~ ¥ en
bidegré (0,q) admet ’équivalent suivant lorsque k tend vers +oo :

Z|J|=q etlag,—ay) n aj(x)
(4m)m ar sha;(z)t

e (t,z,z) = (k™ + o(k™))

uniformément pour z € X, t € [to,k*] .

Nous avons désormais en main les outils nécessaires pour atta-
quer la preuve du théoréme principal (on notera en particulier la forme
forte de I'uniformité par rapport aux différents paramétres donnée par le
théoréme 2, et qui sera utilisée dans toute sa force pour la formule (B)
ci-dessous).
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Soit N(k) = dimVj le nombre de sections holomorphes globales
indépendantes pour la norme L? de X, et soit (81-..8N(k)), une base
orthonormée de Vi pour cette norme. Pour k > ky cette base réalise le
plongement de X dans P(V}*) et, par conséquent la métrique de Fubini-
Study s’écrit, pour £ € Lk

2 [
l€lF-s = 2 'R
81(2)2 + -+ + 8wy (2)]
Nous appellerons by la fonction de distorsion entre ces deux métriques c’est-
a-dire, si £ #£0 :

be(z) = lé'lz‘ = 3@ + - + angey (@)

Cette expression est exactement le terme correspondant & la valeur propre
0 dans ’expression du noyau de la chaleur pour 2AY, en bidegré (0,0) :

0,0) +oo _ ke .
e (tz,z)= Ze +|1/)](Z)| )
Jj=1
et I’équivalent donné par le théoréeme principal est la limite pour ¢ — +o0
du second terme du corollaire 1 (en bidegré (0,0), J = @ et, par conséquent,
exp(tZ}_, ;)
II7_,shajt  t—+oo
théoréme 2 que le reste (ex — bx) tend vers O lorsque ¢t = k° tend vers
+o00.

1). Il ne reste donc plus qu’a vérifier & 'aide du

Tout d’abord, observons que le corolla.ire 1 implique :
e (t,z,z) < Cok"( +1) sit<k
et, par conséquent, pour tout j € N :
tak on
(4) 5 @)I? < Cok™e® (1+ 53).
Maintenant, observons que, si ¥; est une section propre de A} associée a
la valeur propre )\?, D"1; est une (0,1)—forme propre (non nulle) pour la
méme valeur propre. On a par conséquent :

T HIDEE
O P T

(a1 est la plus petite valeur propre de ic(L), minorée sur X par ag > 0)
d’ou, en intégrant sur X :

eV (t,z,2) < C’lk"( +1)e 2t

2tak
(B) Yo e <okm(1+ tin)e-”ot sit<kf
j>N(k)+1
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En composant les majorations (A) et (B), il vient donc :

on _t)\’?
|e§:°’°)(t,z,:c) —bi(t,z,z)| < Cok™(1 + F) Z e &
j2N(k)+1
1
< Csan(l + tTﬁ)e"aot.

Cette majoration achéve la preuve du théoréme principal.

(1]
2
(3)
(4]
(5]

[6)

(7
(8]

[
(10]

(11]
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