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Séminaire CHOQUET A2-01
(Initiation & 1'Analyse)
Te année, 1967/68, n® A.2 2 novembre 1967

TRANSFORMATION DE FOURIER
POUR LES FONCTIONS HOMOG%NES DE DEGRé -n SUR R®

\
par Philippe COURREGE

3 3 3 . \ n 3 \
1. Notations ; fonctions positivement homogénes sur R et fonctions sur la sphére
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unité Zn .

Dans l'espace R" (n > 1) , on notera T = Zn la sphére unité,

n

5, = {z | z2er® et |zl =1} (1),

et o= oy la mesure de Radon > O sur l'espace compact ¥ , invariante par le

groupe orthogonal de R° et donnant lieu & la formule "dtintégration en coordon-

nées polaires",

(1.1) fRn f(x) dx = f: 21 ar fzh £(rg) on(de) ,

pour f € El(Rp) (2), ou f mesurable > O (3).

Désignant par s un nombre réel, on notera @° = Gs(Rn) 1lt'espace vectoriel des
fonctions complexes h sur l'ouvert R -« {0} de E* (n 3> 1), localement som-

mable et positivement homogénes de degré s : h € ¢S équivaut ainsi 4,

(1.2) h est mesurable (4) et f n(x)] dx < +o pour 0<eg<f <+,
Ll

et

e<) x|<n

(1.3) n(tx) = t° n(x) pour t>0 et x e R™\ {o} .

I1 résulte de (1.1) que, si h € e , sa restriction h2 a Yy appartient &

El(z) = El(z , O) (5), et inversement, que, pour tout Qe El(z) , on définit une

(M 12222 22 (o= (s

n
. . . € R
) i=1 1 171<isn )
( ) Toutes les fonctions considérdes ici seront & valeurs complexes.

3 sz ez .
(©) La mesure o » caractérisée par ces propriétés, coincide avec la "mesure su-
perficielle" euclidienne sur la "surface" % .

(4) Relativement & la mesure de Lebesgue.

(5) Ce sont les espaces gP (p =1, 2, n) qui figurent et non les espaces P
il s'agit de fonctions et non de classes de fonctions.
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fonction h e G° en posant,

(1.4) n(x) = |x|® QCf%T) (x € R® \ {o}) .

On notera Gs2 (resp. G%” ) le sous-espace de ing formé des fonctions
. £°(g) £ ()
h € H® telles que,
hZ € QZ(Z) = E?(Z , O) (resp. hZ est bornde) (5) (6).

I1 résulte de (1.1) que, pour s > =~-n (en particulier pour s = 0 ), toute fonc-
tion de Gs(Rn) se prolonge en une fonction de ﬁioc(Rn) ; donc définit une distri-

. ' n
bution sur R .

2. Les résultats & établir sont contenus dans les énoncés suivants @

7.\ . -N, N
THEOREME 1. — Soit k une fonction de G (R') .

(A) On suppose que k € G-g (7), et que,
£(z)
(2.1) Iz x(e) o(d6) =0 .
Alors, la limite,
. -i(x,E) _oa 8
(2-?') En(; %ﬂm e<)xl<n © k(x) ax = k(g) ()

existe (dans c ) pour tout g € "\ {0} ; 1a fonction ft définie par (2.2) appar-
. . 0
tient & G - , et on a
£”(x)

(2.3) J"z #(0) o(a8) = 0 .

En outre, il existe une constante C > 0 telle que,

| s<|x|<n e-i(x,g) k(x) ax| <C pour tout e , T et &,

(2.4)
avec 0<e<T<+o et E&R \ {0} .

(B) si, de plus, k € GT:( ) , la fonction k est continue sur R~ {0} .
£ (T

(6) . étant compact, on a 5”(2) c ﬁz(z) c 81(2) .

(7) Voir la remarque & la fin du § 4 ci-dessous.

n
) (x,8) =2 x.e. (xer, yer?) .
i=g * %
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[¢]
On notera dans la suite ° (p =2 ou p=o) le sous—espace de ¢°

£P(x) [ £P(x)
formé des fonctions k telles que 5 k(o) o(ae) =0 .

La fonction borndée k définie par la relation (2.2) est effectivement la trans-

formée de Fourier d'une distribution tempérée (c'est-d-dire d'un élément de S' ) s

/7 o\ -N/..1N
THEOREME 2. - Soit k une fonction de G (R') .

(A) Pour que la limite,

(2.5) lim II l k(x) f(x) dx = (Vpk , f) (9)

g0 1¥IZE

e

existe pour tout f € § , il faut et il suffit que,

(2.6) Iz k(e) o(de) =0 ;

et alors, la forme lindaire Vpk : f —> (Vpk , f) ainsi définie sur S est une

distribution tempérée.

0
(B) Pour tout ke G 2

£°(x) ‘
tempérée Vpk (10) coincide avec la fonction bornée k définie par la relation

(2.2) : autrement dit,

AN\
, la transformée de Fourier Vpk de la distribution

(2.7) (pk , £) = (2m)™ fRn k(g) #(-g) ag  (fes) .

La distribution Vpk définie par la relation (2.5) sera appelée la distribution

en valeur principale associée & k (ou seulement valeur principale de k ; voir
SCHWARTZ [ 6], pages 38 & 48).

Enfin, le théoréme 3 ci-dessous précise la manidre dont la régularité de k hors
de l'origine commende celle de ¥ , tandis que le théoréme 4 donne une forme explici-

A

te & la transformation kZ - kE :

/ \ A 0o
THEOREME 3. - L'application k -» k est une bijection de G-: N Cm(Rn \ {O})

sur &?ﬁ n ¢C(R™ « {0}) . £ (¢
£ (%)

(9; I'intégrale au premier membre est absolument convergente ainsi que le montre
(1.1) gréce a 1'homogénéité de k et & la décroissance & 1'infini de f € S .

(10) Avec la convention adoptée par HORMANDER [4] :

f(g) = I e-i(x,g) f(x) dx pour f e ﬁl(Rn) .
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/A
THEOREME 4. - Pour 6 € ¢, 6'e€ T , on pose,
(2.8) (e , 6') = log TT5_71377T" iz sea(e , 0')  si (8,0') £0 (Y,

et
(2.9) a(e , 8') =0 si (6,80')=0.
Alors,

(4) G est un noyau symétrique de carré sommable sur % tel que,

(2.10) sup Iz (e, 8")|F oa8') <+ = (1<p<+=),
e

et on a,

(2.11) £(o) = {_alo , o) xle") olaen)

pour tout k € ¢ et tout 6 € ¢ (12).
£2(5)

(B) Pour tout 0y € T,

(2.12) lim fz la(e , o') - ale, » 0')| o(ae') =0 (13 .

-9,

On verra dans 1l'exposé n° 3 de ce séminaire [ 8] comment la décomposition spec-
trale (14) de 1'opérateur symétrique compact G de ﬁz(z) dans lui-méme associé
au noyau G 65) est étroitement lide & la théorie des harmoniques sphériques et
permet d'établir le théoréme 3 ci-dessus sans appel a la théorie des distributions

ainsi qu'on le fait ci-dessous au § 7.

3. Un lemme sur lequel reposent les théorémes 1 et 4.

LEME., - (4) Soit ¢ la fonction sur (o , + ) définie par @(p) =1 pour

(11) Sgcny=1 si y>0 et Sgny=~-1 i y<O0.
(12) Cette propriété a &té annoncée par GIRAUD dans [ 3] en 1936.

(13) Seul le cas ou n > 2 est en cause ici ¢ dans le cas n =1 , toutes les

e
0.
fonctions k € G ;( ) sont de la forme k(x) =<%‘ ou ae€ C , avec comme transfor-
£°(z .
mée de Fourier k(g) = - inaT%T (calculée au moyen de (2.8) et (2.11) qui restent

valables).
(1%) Voir RIESZ et NAGY [5], n° 93, page 229.

(15) Voir 1l'exposé n° 1 de ce séminaire.



p<l et olp) =0 pur p>1.

Alors, il existe une contante C > O telle que, pour tout o , B , y avec

O<ogg<p<+o, =1g<y<l et y;éO,onalt

B e—ip'y - o(p) 1
Q\p
(3.1) ”‘a 5 dp| < log TT'Y +C .

En fait, on peut prendre

+1 .

(B) Pour tout vy tel que -1<y<1 et Y;‘O,ona,

o—Lloy

(3.2) lim lim {IB

B
_[Pcos p,a_ 1 _ .0
e b Fo Syt n el e - ey

En effet (16), en ce qui concerne (A), on note que

= sup lj. ———dp|=sup |j. po|<+oo ,

“1 1 R>1

et on suppose d'abord que 0 <o <1<B . On a alors,

B ~iey _ 1 _-ipy _ B ~ioy
I:.I‘ e w(p)dp=-‘r§———-———-—ldp+c‘r e dp:I + I
o o] o P 1 o] 1

2 .
L'inégalité, leit - 1| < t entraine, d'une part, que |I1! |'y| 1 . D'autre

part, le changement de variable p = T%‘-r donne, avec @ = sgn vy ,

I|Y|B

Iy ~=

dr;

et, par conséquent,

Ll <) L toe ke sty
ol < Tty st Wlest,
et

Ll crespr e s st Wizt

dtou (3.1) pour 0 <@ <1 <B -

(1) vVoir zyauunp [9], pages 480 et 482.
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Lorsque Bp<1, ona,

~

dtou lII <1, comme ci-dessus pour |I1{ . Enfin, lorsque 1 <o , On a,

donc, comme ci-dessus pour 12 ’

1 -ier lylp -iawr
I= f e ar + f d
‘yloz r r 3

d'ou le résultat, puisque |I4‘.$ C1 et

lI l < Xl E;_ lo L
3 Syl T ST l S 8T

en vertu de ce que ¢ >1 .

-1ipy
En ce qui concerne (B), en vertu de la convergence des intégrales j: c 5 et
x:-EQ%—B dp (>0, Y # 0) , on estramené & 1'étude de 1lim Ja , y) , Ou

Im e Im coS o0 .
IJ(a , y) =Y =Yy _—E—E dp . Or, faisant dans la premiére intégrale le

changement de variable p =|$wr , on obtient,

~irsgny
_ ‘ e _ [ cos r
J'(oz ’ 'Y) = l'YlOl e dr o T dr

-iyp

= ITYIG s r=-ar+ Ia — - 1isgny ITYla ——;—E dr .

D'olt le résultat annoncé, car, lorsque o tend vers zéro, la premiére intégrale

tend vers 0 et la troisiéme vers - ig sgn y , tandis que la seconde reste égale

a log~T$T ‘

C. Q. F. D.
4. Démonstration des théorémes 1 et 4 (17).
[
Désignant par k une fonction de ¢ 2 , €t utilisant la formule (1.1) dtinté-

£2(5)
gration en coordonnees polaires, on obtient,

(17) Voir ZYGMUND [ 9], pages 481 & 483.
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A —i( ’ ) 1 n=1 ) ~i (9, ) ' ) .
ke,ﬂ(g) =Jeclel<n © %8) 1(x) dx = je 1 ar Jz e~ I\918) (rg) olas) ;

nlel -ip(e,g) }
-f k(o) o(ae) J clel -——i————dp ) avec g =T§T (¢ #£0) ,

en tenant compte de 1'homogénéité de k (relation (1.3)) et en faisant le change-

ment de variable r = 1 . Tenant compte alors de (2.1), on peut écrire,
TETP

gl -ielesE") _ () el
elel =l oo 0 T

ou la fonction ¢ est définie comme dans le lemme du § 3 ci-dessus. Cela étant,

@(p) = ©05 9 4,3,

(4.1) ﬁa’n(g) = j k(8) o(de) {fn

d'une part, en vertu de la propriété (A) du méme lemme, le module de la quantité

n(eu, £) , entre accolades dans (4.1), est majorée par,

M(e , ) = 1og«Tr5—%—E771-+ c+c0C',

B
ct = sup lj @lp) = cos p dp| <+
O<agp<te & P

Bn outre, la fonction M(. , g) appartenant a 22(2) (voir 1'appendice & la fin
de l'exposé) ainsi que kZ par hypothése (18), la fonction kZ Fe n(. , E) est
’
majorée, en module, par la fonction lkle(. ’ g) qui est sommable sur ¥ , et on

|IZ k() T, (0, 8) o(a0)] < \lkﬂiﬁg(z) JC. €)Hﬁe(z) ,

ol le terme HM(. , E)|l N est une constante d'aprés le corollaire de 1'appen~-

dice; puisque M(o , g) ne dépend que du produit scalaire (e , g') . D'ou la ma-

joration (2.4) du théordme 1.

D'autre part, en vertu de la propriété (B) du lemme,

lim 1im F (6 , E)
g0 T+ €T

log TT_—__—_—y1 - I— sen(e , €')

e(e , '), opour tout 6 € £ tel que (6, €') #0,

clest-a-dire o-presque-partout sur ¥ . Le théordme de convergence dominée de

(18) Voir la remarque & la fin de ce numéro.
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Lebesgue montre donc que,

vm 1in £ (2) = eler, 0) K(e) ola)
€10 T+ €57

pour tout € € R"\ {0} (avec &' = Téﬁ%-o
Les relations (2.2) et (2.4) (théor®me 1) et la relation (2.11) (théordme 4) sont

ainsi établies, compte tenu de la relation (2.10) qui résulte du corollaire de 1l'ap-
pendice et de ce que c(e , 8') ne dépend que du produit scalaire (@ , 8') 3 et
la relation (2.3) est alors conséquence de cette dernidre propriété et de (2.11)

par application du théortme de Fubini.

o PS
Enfin, lorsque ke G : , la continuité de k sur R {0} résulte de 1la

£°(g)

propriété (B) du noyau G (théoreme 4). Pour établir cette propriété, on peut pro-
céder comme suit : Pour chaque f € El(z) et chaque transformation orthogonale «

de R, on pose fa(e) =f(e8) (6 € %) ; et on a, en désignant par ¢ 1'applica-

tion identique de 3® sur lui-méme,

(4.2) lim ||£ - £ 0.

e 31(2) )

(Cette relation est immédiate lorsque f € C(3¥) , et s'étend & une fonction :feﬁlﬁﬂ
en considérant une suite (g") de fonctions de C(%) telle que Hf-—gnu X ) s-é
SO

pour tout n , et en remarquant que,

I, - &l = It - &7 ;
@ Talel(s) £l(s)
en vertu de l'invariance de ¢ par la transformation orthogonale « .)

La relation (4.2) entraine alors (2.12) en remarquant que,

(e , 6') - a(e, , 0")

]

(b, , 0') - G(eO , 0')

G(BO ’ Qe') - G(eo ] e') ]

pour toute transformation orthogonale o« de R" telle que ob 6 .

0=

C. Q. F. D.
Remarque. - Pour chaque & # 0 , la fonction M(. , g) appartient a ﬁq(z)
pour tout q > 1 . Il en résulte que la conclusion du théordme 1 subsiste si on

suppose seulement que kZ € Ep(z) pour un nombre p > 1 . On peut méme encore
affaiblir cette hypothdse (voir ZYGMUND [7], théoréme 11, page 482).
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0.
5. Distribution en valeur Erincigale associde & une fonction k € G 2( ) : démons--
£7(s

tration du théoréme 2.

Soient k une fonction de G “(R") et f €S . On peut écrire, pour e <1 ,

(5.1) flx|>s k(x) £(x) dx = f1>|xl2€ k(x) [£(x) - £(0)] ax + Ile?l k(x) £(x) dx

e

+ £(0) 10g% jz k(e) o(de) ,

puisque

J'l A1 gr fx (r6) o(ds)

f

k(x) dx

1>|x] 2

log -i- J\z k(e) o(ds)

dtaprés (1.1) et 1'homogénéité de k .

Cela étant, on remarque d'abord que le premier terme dans (5.1) a une limite lors-
que e tend vers O en vertu du théordme de convergence dominée de Lebesgue puis-

que,

] S oaw (o ()] ) Gl e (19,

=1 xeRp

lx(z) | l£(x) - £(0)] ax <

|x|<1 x|<1

ou la fonction x -»|k(x)||x| appartient a g

, donc & Eioc(Rn) (§ 1). I1 en
résulte que, pour que le premier membre de (5.1) ait une limite lorsque ¢ tend
vers O , et ceci pour tout f € 8 , il faut et il suffit que IZ k(o) o(de) =0 .

En outre, lorsque cette condition est satisfaite, on a,

(5.2) (Vpk , £) = lim j‘|x|2e k(x) f(x) dx = IIX|<1 k(x) [f(x) - £(0)] ax

el0
+I . x(x) f(x) dx .

|x|>

g

D'ou, lg majoration,

n
e, o < 2 s Io, 2] ) k@) Ixl ax
1=1 xeRr
rep Jxl ()| J) s ko] 1xl ™ ax
xeR" i

19 . df :
(*7) Djf(x)="l'a'n‘5(x) (1<jgn) .



qui montre que la forme linéaire Vpk
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est continue pour la topologie de & , donc

appartient & $' . D'ol la propriété (A) du théordme 2.

Afin d'établir la propriété (B), on désigne par ¢ une fonction de

FaN
calcule (Vpk , ¢) @

/\ A
(Vpk , ©) = (Vpk , &)
- lim 11
113 nifw e<|x|<n
= 1im 1i f
etg n??m e<|xl<n

= lim lim J‘no(g) dgsr

g0 Mt+e> R

en vertu du théoréme de Fubini, puisque

R

S, et on

k(x) §(x) dx
k(x) ax J . o L(T8) () e
R

"i(!)
€$|Xl<ﬂ e %8 k(x) dx ,

I n lw(g)l dg I€$‘X|<ﬂ k()| dx < += .

Utilisant alors la majoration (2.4) du théordme 1 ainsi que le théoréme de conver-

gence dominée de Lebesgue, on obtient,

(7pk @) = IRn 2(g) o(g) ag .

~
D'ou (2.7) et le théordme 2, compte tenu de ce que f = (ecm)™ ¢ (fes,

£(x) = £(- %)) .

- [
6. Les dérivées dos fonctlona de ¢ 0 CHE\ (0)) somt dame OO
IR ON

LEMME. — Soit h unme fonction de G° n Cl(Rn \ {0}) (s =réel). Alors,

j <n)

(A) Les fonctions Ig h (1 <

(B) Plus spécialement, si s =

. . Q-n
tiennent & G

£7(z)

: autrement dit,

(6.1)

appartiennent a oS! (20)°

Iz D, n(e) o(ae) =

1-n, les fonctions Dj h (1<3j<n) appar-

0 (1<j<n) .

~

La propriété (A) stobtient immédiatement en dérivant les deux membres de (1.3).

(?9) D, = - ia/axj .
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Pour &tablir la propriété (B) (°°), on désigne par ¢ une fonction de € (R)
nulle hors du segment [1 , 2] et telle que,

129-(59-)-(1;)=1 .

Une intégration par parties donne alors,

n

R n

R

(6.2) I om0 ollxl) ax =1 | ntx) o1 (lel) e ax (2.

D'ol, en calculant les deux membres de (6.2) en coordonnées polaires, et en tenant

compte des propriétés d'homogénéité de h et Dj h,

f; 9(69-)- dp ‘lz D, h(e) o(ag) = i I: o'(p) dp jz: h(o) 0 o(ds) .
D'ou (6.1), compte tenu de ce que
jzu(p)d":l et J‘:cp'(p)dp=0~
C. Q. F. D.

23)

7. Démonstration du théordme 3 (

Si ue S’(Rn) , on rotera 5. u D% u (a € Nn) les dérivées de u au sens
des distributions, et, si he€ C‘”(Rn \ {O}) , D.h, DY n les dérivées ordinaires
de h (24) (ce sont aussi des fonctions de d”(Rn \ {O}) ). On rappelle, par ail-
leurs, que, si u € & , on a (avec la convention faite par HORMANDER dans [4] pour

1a transformation de Fourier u -» G ) :

(7.1) Dju=Xjﬁ et DJ.ﬂ:—XJ.u (1<j<n),

ou Xj désigne la projection x = xj .

On déduit en particulier de (7.1) par itération que

T - - lel @5 ().

(21) Voir AGMON [1], page 152.

(®®) D. = - id/ax,

(23) voir CAIDERGN [2], § 5.

(24) Avec les conventions : Dj h = - id3h/3x. , et
<5ju,(p>=—(u,chp) (ue s, oes) .

(*%) () = ;ﬁl xz” (x e B%) .
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0 © )
Cela é%ant, soit d'abord k wune fonction de G :( ) ncC (Rn \ {0}) . On va montrer
£ (=
que k e dn(Rn \ {0}) : Désignant par « et B des indices de dérivation tels que
0.
la| = lBl , on déduit du lemme du § 6 que Da(XB k) €C n ; et il résulte immé-

£%(x)
diatement de la définition de la valeur principale que la distribution

(%P vpr) - vp(0¥(xP x))

a pour support {0} , donc est de la forme > s DY § . Passant aux transformées

Ysm Py A
de Fourier, et tenant compte de (7.2) et de ce que Vpk = k , on obtient donc

( Il P & *'75/,5\\ N
7.3) (-)'P PP e =0"xPx)+ 2 o X'.
Iyl Y
Remarquant alors que les fonctions DY*(XP k) sont continues sur R®\ {0} (théo-
réme 1, propriété (B)), et faisant varier o et g (avec |a| = |gl), on déduit
de (7.3) que k a toutes ses dérivées (au sens des distributions) qui coincident
sur R%\ {0} avec des fonctions continues. La fonction k &tant elle-méme conti-
nue sur R- {0} (théoréme 1, propriété (B)), il en résulte que k e (R« {o})
(voir par exemple HORMANDER [4], théoréme 1.4.2, page '0).

. °0 ©r N . .
Inversement, soit h € G - nC (R \ {O}) . On va construire une fonction
] E a
k € sz( ) n Cm(Rn \ {0}) telle que k = h . Pour cela, on remarque que h défi-
£ (=
nit une distribution tempérée, et on pose

—n A
(7.4) u=(2m)n,
de sorte que 1l'on a,
(7.4) ueEs! et @=nh.

Dl'abord, u coincide sur R° \ {0} avec une fonction k € CT(R™ \ {0}) : en

effet, désignant par « un indice de dérivation tel que lal =n , on a, d'une
part, dtaprds (7.2)

N s
(7.5) h=x%;

D'autre part, en vertu du lemme du § 6, la fonction ¥ ﬁ appartient a
a-n
£ (z)
xS 0
¥ h appartient a an
£ (z
a pour support {0} , donc est de la forme z a'Y §' . Passant aux transformées

<
de Fourier, et tenant compte de (7.5) et (7.4;, on obtient donc

n dm(Rp \ {O})n, donc, en vertu de la premiére partie de la démonstration,

n ¢®(R* \ {0}) . Enfin, la distribution D*h - vp(D¥ h)

T
(7.6) () P u=0%n+ 2 a x¥.
lylem Y
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D'ou il résulte, en faisant varier « (avec Ial =n ), que u coincide sur
B \ {0} avec une fonction k € C"(R" \ {0}) .

On va montrer que k répond & la question. Tout d'abord k est homogéne de de-

Y

gré - n : il suffit pour le voir d'établir que, dans (7.6) le polyndme % a XY
YIS
est, en fait de degré O ; ce qui résulte de ce que les distributions X u et

D¥ n sont toutes deux hqgggénes de degré O , c'est-a-dire de ce que, pour o € S
/
et T=X*u ou T=0%h y O a3

(T, CP"C> = t-n<T ’ CP> (t > O) s

Py désigne la fonction x —» ¢(tx) . Ensuite jz k(6) o(d8) = 0 : en effet, soient
gy (0, »)) une fonction >0 sur J1, 2( et nulle hors de (1, 2), et
@ € 8 1la fonction radiale x - ¢(|x|) . On a, d'une part,

2
D @ = k) o) ax = I Kok ap I (o) otae)

lx|>1

en vertu de (1.1) et de 1'homogénéité de k . D'autre part, d'aprés (7.4),

(7.8) @, o) = ()28, o) = (em™G , 8

(™I 39 ols) a5 = 0

d'apres (1.1) puisque c’[) est une fonction radiale comme ¢ et que J‘Z E(e) o(de) =0
par hypothése. D'ou 5 k(8) o(ae) = 0 , en comparant (7.7) et (7.8).

Pour conclure, il suffit, en vertu de (7.4) et du théordme 2 de montrer que
(7.9) u = Vpk .

, A TN “
Or, u - Vpk étant une distribution de support contenu dans {O} s, U=Vpk=h-k
coincide sur R°\ {0} avec un polyndme qui se réduit i une constante puisque h
et k sont bornées, laquelle ne peut &tre que nulle puisque n et k sont d'inté-

grale nulle sur Y .

C. Q. F. D.

Aggendice

Désintégration de la mesure o, Sur la sphére unité gn
L e N Y e a e e o N S e ata s sl
par rapport & la projection sur un grand cercle

/ \
THEOREME. - Supposant n 2 2 , on désigne par 6. un point de Zn s et par

0
~ - z . . . . N~
W X - X une isométrie (pour les structures euclidiennes canonlques) de R 1
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sur l'hyperplan de r* orthogonal a © (26). Mors, pour f € C(zh) ’

0

(a.1) fzn £(e) o, (d8) = fg (sin §)*2 ay Iz

£(cos 9, + sin ¢E) cn_l(dg) .
n-1

)22 ay ag 1)

(Bn langage de nos péres, a8 = (sin ¥
On peut établir facilement (A.1) & partir de l'expression de 1'élément d'aire
d'une variété plongée dens R qui figure dans le cours de SCHWARTZ [7] (page 683,

formule IV 10.6).

COROLLAIRE. - Soit g ume fonction borélienne complexe définie sur R =)= ,+m(
Pour que la fonction & - g((e , eo)) soit dans Bl(zn , on) (n >2), il faut

et il suffit que,

(4.2) Lo -wde2 o)) wesa

et 1'intégrale I g((6 , 8.)) o (a8) est alors indépendante de © (6. e ¥ )
:n 0 n 0 0 n

(Paire le changement de variable y = Arc cos u .)

+

Application : Pour tout q > 1 , 1'intégrale jzn (10g-T(5—1—5—7T)q cn(de) est
?
0

finie et indépendante de 90 € En .
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