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Introduction

Notons T = R / Z et considérons une fonction f € L*(T). On s’intéresse aux
sommes partielles trigonométriques de Fourier

n

Suf iz — Y < frer>ex(x)
k

=—n

e i @ — Xk

Questions.
+ A-t-on la convergence ponctuelle de S,, f vers f sur T ?

+ Peut-on dire quelque chose sur la taille de 'ensemble des points x pour lesquels
S, f(z) diverge ?
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Introduction

- Du Bois-Reymond (1873) : Il existe f € C(T) tel que S,, f(z) diverge en un x.
« Kolmogorov (1926) : Il existe f € L(T) tel que S, f(x) diverge en tout z.

+ Kahane et Katznelson (1966) : Si A C T est un F,, de mesure de Lebesgue
nulle, il existe f € C(T) tel que Sy, f(x) diverge en tout z € A.

- Carleson et Hunt (1967) : Si f € LP(T) (1 < p < 4+00), Sf converge presque
partout.
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Introduction

- Du Bois-Reymond (1873) : Il existe f € C(T) tel que S,, f(z) diverge en un x.
« Kolmogorov (1926) : Il existe f € L(T) tel que S, f(x) diverge en tout z.

+ Kahane et Katznelson (1966) : Si A C T est un F,, de mesure de Lebesgue
nulle, il existe f € C(T) tel que Sy, f(x) diverge en tout z € A.

- Carleson et Hunt (1967) : Si f € LP(T) (1 < p < 4+00), Sf converge presque
partout.

— En dehors de cet ensemble, vitesse de divergence de Sy, f () ?
Inégalité de Nikolsky. Si f € LP(T), alors

150 lloo < Cpn' /P £l

Question.
Si B € [0,1/p], que peut-on dire sur la taille de I'ensemble {z : |S, f(z)| =~ n”}?
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Dimension de Hausdorff

Soit B C R et s > 0. On pose

H;(B) := inf Zdiam(Bj)s : (Bj)jen 0 — recouvrement de B
JEN

et on définit la mesure extérieure de Hausdorff H* par

H°(B) = sup H3(B) = lim Hi(B)
5>0 §—0+
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Dimension de Hausdorff

Soit B C R et s > 0. On pose

H3(B) :=inf Zdlam : (Bj)jen 0 — recouvrement de B
jEN

et on définit la mesure extérieure de Hausdorff H* par

H°(B) = sup H3(B) = lim Hi(B)
5>0 §—0+

On peut montrer qu'il existe une valeur critique pour laquelle s — H*(B) “saute” de
Iinfini & 0. La dimension de Hausdorff dimy (B) de B est définie par

|dimH(B) =sup{s > 0:H’(B) = oo} |
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Introduction

Divergence des séries de Fourier dans L?(T)

Pour tout 5 € [0, 1/p], on considére 'ensemble

n—oo

EB,f) = {x :limsupn=?|S,, f(x)| > O}

Aubry (2006)
Sil<p< +4ooetsi f € LP(T), alors

dimy E(B, f) <1—Bp, VB €[0,1/p)].

De plus, si 3 € [0,1/p] est fixé, ce résultat est optimal : Etant donné un ensemble £
tel que dimy E < 1 — fp, il existe f € LP(T) tel que

limsupn =[S, f(z)| = +oo Vz € E.

n— oo
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Introduction

* Indice de divergence au point x :

_ . _ s log S f(2)]
Bi(x) =sup{B>0:x€&(Bf)} = lim sup og

- Ensembles de niveau : E(3, f) := {z : By(z) = B}

- Spectre multifractal de la divergence : 5 — dimy E(S, f)
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Introduction

* Indice de divergence au point x :

_ . i log |Snf(2)|
Bp(x) :=sup{B>0:z €& f)} = limsup ===

- Ensembles de niveau : E(8, f) := {z : B(z) = B}

- Spectre multifractal de la divergence : 5 — dimy E(S, f)

Bayart, Heurteaux (2011)
Quasi-toute fonction f € LP(T) satisfait

dimy E(8,f) =1-Bp, VB €[0,1/p].

Remarques.

+ “Quasi-toute fonction” signifie que la propriété est vraie sur une intersection
dénombrable d’ouverts denses (Baire category theorem).

« Pour ces fonctions, on a en particulier dimy E(8, f) =1 — Bp, V8 € [0,1/p].
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Séries d’ondelettes

La série de Fourier d’'une fonction continue peut diverger en certains points. Cette
propriété est-elle inhérente a toute décomposition orthogonale ?

Base de Haar (1910). Dans cette base othonormée de L?(RR), les sommes partielles
de la décomposition de toute fonction continue convergent uniformément sur tout
compact.

Cette base est composée des fonctions

vz plx—k), keZ
Vjg e 22V — k), jeENKkeZ

oup = 1[0’1[et¢ = 1[0’%[ — 1[%’1[

— Prototype des bases d’'ondelettes. Convergence uniforme sur tout compact de
I'expansion de toute fonction continue (Walter 1995)
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Divergence de séries d’ondelettes

Base d’ondelette de L?(RR). Base orthonormée de la forme

x> ole—k), kel
Vi a2V — k), jeENKkeZ

Choix des ondelettes. Uondelette mere ¢ est

« bien localisée : ¢ est a décroissance rapide, i.e. pour tout N € N, il existe

Cn > Otel que

Cn
lP(x)| < W, VreR

« oscillante : il existe M € N tel que

/xmw(x)dmzo vm € {0,...,M —1}.
R
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Divergence de séries d'ondelettes

On s’intéresse a la convergence ponctuelle du développement en ondelettes de f

o< fior > en(@) + D> < fhin > k(@)

keZ JENEkEZ
Remarque. Contrairement aux séries de Fourier, il n’y a pas d“ordre naturel” pour les

ondelettes. Par conséquent, la notion de convergence poncuelle n’a pas une définition
aussi naturelle.
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Divergence de séries d'ondelettes

On s’intéresse a la convergence ponctuelle du développement en ondelettes de f

o< fior > en(@) + D> < fhin > k(@)

keZ jeNkeZ

Remarque. Contrairement aux séries de Fourier, il n’y a pas d“ordre naturel” pour les
ondelettes. Par conséquent, la notion de convergence poncuelle n’a pas une définition
aussi naturelle.

+ On étudie la convergence ponctuelle du développement

DoI<fion > @)+ D 1< fithin > yu(@)]

kEZ jENKeZ

qui ne dépend pas de I'ordre choisi (comportement semblable, contrairement a
Fourier)

- On se place dans le cadre périodique : Une base orthonormée de L?(T) est
donnée par la fonction constante égale a 1 et les ondelettes périodisées

Uipiaoer » dine—1), jeN ke{0,...,2 -1}
lEZ
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Cas des espaces L”

Rappel. La série de Fourier d’une fonction de LP(T) (1 < p < +00) converge
presque partout.

Kelly, Kon et Raphael (1994)

Si f € LP(R) (1 < p < +00), son expansion en ondelettes converge presque partout
(quelque soit I'ordre de sommation).

Question.
Soit z un point de divergence du développement de f € LP. Caractérisation du taux
de divergence ? Taille de 'ensemble des points ayant un taux de divergence donné ?
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Inégalité de Holder. Si f € LP(T),

(1 _ 1 J
| < [ 050> | < Co2G D fll, = || < £, %50 > Uyplloo < Cp27

Aubry (2006)
Sip> letsi f € LP(T), alors pour tout 8 € [0, 1/p],

J 29-1
dimy ¢ z : limsup2_/3‘]z Z | < f, 0> T, 5(x)] >0p <1—pp
J—o00 =0 k=0

Réciproquement, si 1/ est 'ondelette de Haar, étant donné un ensemble E tel que
dimy E < 1 — Bp, il existe f € LP(T) tel que

J 29-1
lim sup 2777 Z Z < f,¥r>¥p(z) =400 VzekE.
J—o00 =0 k=0

C. Esser (Université Lille 1) Divergence de séries d'ondelettes Vannes, Mai 2016

11/1



Analyse multifractale de la divergence

+ Exposant de divergence au point x :

v¢(z) = sup {7: 3C >0, 3(Gn, kn), | < [L0), k0 > Vo en (T)] > 02”"}

+ Spectre multifractal de la divergence :

Dy iy dim{z: 7s(z) =7}
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Analyse multifractale de la divergence
+ Exposant de divergence au point x :
V(@) =sup {y: 3C >0, Ijn, kn), | < f,0), k0 > Vjop, (@) > C277 }
+ Spectre multifractal de la divergence :
Dy iy dim{z: yf(z) =~}

Remarques.
+ Puisque I'ondelette est a décroissance rapide, on a

J
log [ YD 1< fivhjn > vjk(@))|

=0 keZ

Vr(z) = ligip log 27

+ Un exposant de divergence ne donne une divergence de la série d’'ondelette que
s'il est positif !
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Espaces de Sobolev et de Besov

Espaces de Sobolev. Sip > 1 ets € R,
LPs = {feLP(R): F (L +[¢)/*Ff) € LP(R)}

= {feLl’(R):D*fe LP(R)Vk <s} siseN

Espaces de Besov. Sip,q > 0 et s € R,

Byt o= {f € R s (291 F (0,7 ) o) o € 1)
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Espaces de Sobolev et de Besov

Espaces de Sobolev. Sip > 1 ets € R,
LPs = {feLP(R): F (L +[¢)/*Ff) € LP(R)}
= {feLl’(R):D*fe LP(R)Vk <s} siseN
Espaces de Besov. Sip,q > 0 et s € R,
B39 = {f € LP(R) : (29| F (& Ff) loe)) jen € zQ}
On va travailler dans les espaces de Besov. Grace aux inclusions

Byl < LP® — By

pour tout p > 1 et tout s € R, on obtiendra des résultats similaires pour les espaces
de Sobolev.

C. Esser (Université Lille 1) Divergence de séries d'ondelettes Vannes, Mai 2016 13/1



Divergence de séries d'ondelettes

Espaces de Besov et ondelettes

On utilise une ondelette v suffisamment réguliére (au moins continue par morceaux)
et une normalisation L°° des ondelettes, i.e. on pose

Yk =2z —k) jEN, keZ

Les coefficients d’ondelettes de f sont donnés par

C —/f ol —k)dz et cji —2J/f (2 x — k)dx
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Divergence de séries d'ondelettes

Espaces de Besov et ondelettes

On utilise une ondelette v suffisamment réguliére (au moins continue par morceaux)
et une normalisation L°° des ondelettes, i.e. on pose

Yk =2z —k) jEN, keZ

Les coefficients d’ondelettes de f sont donnés par
C’k—/f oz —k)dz et c]k—2j/f (2 x — k)dx

Caractérisation des espaces de Besov. Soient s € R et p, ¢ > 0. Alors

1/p
<Z‘0A 2<s—;)j‘p> — . e
ik €; avec ¢; €

S,q keZ
feBy! 1/p
< E |C|? ) < +00
keZ
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Divergence de séries d'ondelettes

1/p
1y |P
JeBy! = Z ’cj,kZ(s_p)J’ =¢; avec ¢;€l?
kez

En particulier,

30>0: V) Y a2t 0P <C = |leul < 07267
keZ
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Divergence de séries d'ondelettes

1/p
feBy!= Z ’c (2079 ’ =¢; avec g €l!
k€EZ

En particulier,

30>0: V) Y a2t 0P <C = |leul < 07267
keZ

Conséquence. Si f € B,?, alors

vi(x) < - —s, VxeR.

"BIP—‘

Remarque. Le cas intéressant est celui ot s < %. Néanmoins, les résultats obtenus
restent valides si s > %
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E., Jaffard (2015)
Si f € B4, alors pour tout y € [—s, 117 —s],ona
dimy {z: ys(x) >y} <1—sp—p.

En particulier, le spectre de divergence de f satisfait

Dy(y) <1—sp—p.
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E., Jaffard (2015)
Si f € By, alors pour tout y € [—s, 1—1) —s],ona
dimy, {z : y5(z) =7} <1—sp—p.

En particulier, le spectre de divergence de f satisfait

Dy(y) <1—sp—p.

Preuve. On pose

Ejni={k:|ejxl =27}, E5_ = | ]kQ—f — 27T k2T 4 2<6—1>J'[
keEj ~
ES :=limsup E .
j——+oo ’
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E., Jaffard (2015)
Si f € By, alors pour tout y € [—s, 1—1) —s],ona

dimy, {z : y5(z) =7} <1—sp—p.
En particulier, le spectre de divergence de f satisfait

Dy(y) <1—sp—p.

Preuve. On pose

Ejy = {k:lejul 229}, B3 = | ]kQ—J‘ —9(e=Di ko7 4 2<€—1>1[
keEj ~
[SEE— €
ES :=limsup E7 .
J—+oo
1
Puisque >, |cj,k2(5_5)’|1’ <C,ona
L)

#E;, <C- 9(1—sp ’YP)J’
et donc 1

. —Sp—p

dimy (Ef) < ————.

H( 'y) — 1 — €
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Divergence de séries d'ondelettes

Siona
{z:vp(x) >~} CE; Ve>0,

on aura alors
dimy{z :v(z) >} <1—sp—yp Vr.
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Divergence de séries d'ondelettes

Siona
{x1ys(z) >~} CE, Ve>0,

on aura alors
dimy{z :v(z) >} <1—sp—yp Vr.

Par conséquent, pour tout 6 > 0, on aura
dimy{z : y¢(z) > v} < dimy{z :yp(z) >y -0} <1—sp—(yv—0)p

dod
dimy{z : y(z) >~} <1—sp—p.
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Divergence de séries d'ondelettes

Montrons que

z ¢ B = p(x) <7

On estime |¢; 1, (z)|. Rappelons que

Eﬁ = lim sup U ]k2—j — 2(5—1)j7 k277 o+ 2(5—1);’[
j—r+o0 keE, .
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Divergence de séries d'ondelettes

Montrons que

x ¢ B = vp(z) <

On estime |¢; k1, 1 (x)|. Rappelons que

EZ = limsup U ] i =i ko=i 4 2(6—1)]’[
Jj—+o0 kEE; .,

1.k ¢ Ej . ie. |cj,| <2, alors |¢; ph;6(x)] < 279

2.k € Ejie. |c;r| > 27 Vuladécroissance rapide des ondelettes,

Cn
(0 + 27z — H)N

Comme z ¢ EX etk € Ej,ona |27z — k| > 2 si j > et donc

VN, 3Cy telque [1(27z — k)| <

W27z — k)| < On27=N.
Rappelons que |¢; | < C2~(=1/P)J dou
|cj k()] < CyC2~C~1/PIg=NT < 977 i j>
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Optimalité du résultat

Optimalité du résultat
E., Jaffard (2015)

Quasi-toute fonction f € B, ? satisfait

et

- 1
Dy(y) = dimy {a : y5(2) =7} =1—sp—yp, ¥y € [_575—8]

Remarque. On se place dans un premier temps sur [0, 1] et on considére les
ondelettes ¢ 1, j € N, k € {0,...,27 — 1}.
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Optimalité du résultat

Optimalité du résultat
E., Jaffard (2015)

Quasi-toute fonction f € B, ? satisfait

et

- 1
Dy(y) = dimy {a : y5(2) =7} =1—sp—yp, ¥y € [_575—8]

Remarque. On se place dans un premier temps sur [0, 1] et on considére les
ondelettes ¢ 1, j € N, k € {0,...,27 — 1}.

Fonction de saturation F}, :

1 ; E K
— 267999737 avec — = 5 K ¢2Z
Cjk = ja 27 2

0 si k=0
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Optimalité du résultat

Montrons que
(1) Fu € By

() vk, (v) € {—s, 5 - s} pour tout z

(3) dimy {z : yp,(x) =~} =1— sp—yp pourtouty € [—s,% — s}
(4) Construction du G5 dense a partir de F,
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Optimalité du résultat

Montrons que
(1) Fu e By

() vk, (z) € {—s, 5 - s} pour tout z

(3) dimy {z : yp,(x) =~} =1— sp—yp pourtouty € [—37% — s}
(4) Construction du G5 dense a partir de F,

Lemme
Sia >+ + ¢, alors F, € Bye. J
Preuve. PourtoutJ < j,ilya 27 coefficients tels que 2% = % Donc
J
Z l¢; kQ(s *)J|P — _p Z (2~ % = jl-op,

et il faut

> G <o

Jj=1
\ . . 1 1
Oksi(: —a)g< —lie.sia> 2L+ 1
p p q



Optimalité du résultat

Montrons que
(1) Fu € By v

) vr,(x) € {—s, S s} pour tout z

(3) dimy {z : yp,(x) =~} =1— sp—yp pourtouty € [—37% — s}
(4) Construction du G5 dense a partir de F,

Lemme
Sia >+ + ¢, alors F, € Bye. J
Preuve. PourtoutJ < j,ilya 27 coefficients tels que 2% = % Donc
J
Z l¢; kQ(s *)J|P — _p Z (2~ % = jl-op,

et il faut

> G <o

Jj=1
\ . . 1 1
Oksi(: —a)g< —lie.sia> 2L+ 1
p p q



Optimalité du résultat

Lemme
Il existe C > O et (ji, ki), ! € {1,..., L}, tels que

vee0,1]ANe{1,...,L}: @z —k)| > C.

Preuve. Pour tout = € [0, 1], il existe une ondelette 1, ;. telle que ¥(27x — k) # 0.
Par continuité, il existe un voisinage I,. de = sur lequel

Vyel,, |[v(y—k)|>C,>0.

Puisque ces boules recouvrent [0, 1], on peut en extraire un recouvrement fini. O
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Optimalité du résultat

Lemme
Il existe C > O et (ji, ki), ! € {1,..., L}, tels que

vee0,1]ANe{1,...,L}: @z —k)| > C.

Preuve. Pour tout = € [0, 1], il existe une ondelette 1, ;. telle que ¥(27x — k) # 0.
Par continuité, il existe un voisinage I,. de = sur lequel

Vyel,, |[v(y—k)|>C,>0.

Puisque ces boules recouvrent [0, 1], on peut en extraire un recouvrement fini. O

Soit Jo = max;e(y,...,ry ji- Pour tout et tout j, il existe une ondelette V(2 — k)
telle que | " — j| < Jo et [¢(2x — k)| > C.
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Optimalité du résultat

Lemme
Il existe C > O et (ji, ki), ! € {1,..., L}, tels que

vee0,1]ANe{1,...,L}: @z —k)| > C.

Preuve. Pour tout = € [0, 1], il existe une ondelette 1, ;. telle que ¥(27x — k) # 0.
Par continuité, il existe un voisinage I,. de = sur lequel

Vyel,, |[v(y—k)|>C,>0.

Puisque ces boules recouvrent [0, 1], on peut en extraire un recouvrement fini. O

Soit Jo = max;e(y,...,ry ji- Pour tout et tout j, il existe une ondelette V(2 — k)
telle que |5/ — j| < Jo et [¢(27'z — k)| > C. On a alors

, ) o
ey w2z — k)] > C]Taﬁ—s)] 2737 >

Par conséquent,
VF,(2) = —s, V.
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Optimalité du résultat

(1) F,e By

) vr,(x) € {—s, Il) — s] pour tout 2 v

(3) dimy {z : yp,(z) =~} =1— sp—yp pourtouty € [—s,% — s}
(4) Construction du G5 dense a partir de F,
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Optimalité du résultat

(1) F,e Bye v

(2) v, (z) € {—s, % - s] pour tout V4

(3) dimy {x cyr, (x) = ’y} =1— sp—yp pourtouty € [—57% — s}
— Approximation par les dyadiques
(4) Construction du G5 dense a partir de F,
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Approximation par les dyadiques

Remarque. Vu les hypothéses sur v, on peut considérer C' > 0 et un sous-intervalle
v C [0, 1] tels que
Veew, |Pp()|=C.
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Optimalité du résultat

Approximation par les dyadiques

Remarque. Vu les hypothéses sur v, on peut considérer C' > 0 et un sous-intervalle
v C [0, 1] tels que

Veev, |Y()]=C.

Points de type o > 1. On note z € T, s'il existe (J,,, K,,) tels que

1. K, ¢ 27,
K, K,+1
2.z e 50 odn )
1
n
3. .’13—2Tn _—Q[QJn]’

4. sik,, correspond & l'intervalle dyadique de taille 2-[*/»] qui contient z, alors

olonly kn € v.
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Optimalité du résultat

1 -3 : Définit 'ensemble D, des points a-approximables par les dyadiques

1 .
Cjk = j_aQ(%—s)J2—%Jn ol ] _ [OéJn], k=k,
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Optimalité du résultat

1 -3 : Définit 'ensemble D, des points a-approximables par les dyadiques
1 1 i1 N
Cik = j_az(p $)i9=%In  ou J=lodn], k= ky

4 : 'ondelette correspondante est suffisamment grande au point considéré

k()] >C ot j=[a], k= kn.
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Optimalité du résultat

1 -3 : Définit 'ensemble D, des points a-approximables par les dyadiques
1 .
Cjk = -_2(%_3).72_%Jn ol ] _ [OéJn], k=k,
]a
4 : 'ondelette correspondante est suffisamment grande au point considéré

k()] >C ot j=[a], k= kn.

Lemme

Siz € 7T,, alors I'exposant de divergence en x est plus grand que 1—1) — s — aip, i.e.

Eg{x:’ypa(x)zz%—s—i}.
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Optimalité du résultat

Question. Calcul de dimy 7, ?
+Ona7, C D,

Université Lille 1) Divergence de séries d'ondelettes



Optimalité du résultat

Question. Calcul de dimy 7, ?

+Ona7, CD,
« dimy D, = L (enfait, H# (D) > 0) = dimy To, < L
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Optimalité du résultat

Question. Calcul de dimy 7, ?
+Ona7, C D,
« dimy D, = L (enfait, H# (D) > 0) = dimy To, < L

« Techniques d'ubiquité : 7, = ensemble limsup dont les éléments sont les
intervalles 271 (v + k) de coté r; = 27127
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Optimalité du résultat

Question. Calcul de dimy; 7, ?
+Ona7, C D,
« dimy D, = L (enfait, H# (D) > 0) = dimy To, < L
« Techniques d'ubiquité : 7, = ensemble limsup dont les éléments sont les
intervalles 271 (v + k) de coté r; = 27127

- Ces intervalles “recouvrent bien” [0, 1] : si D > 0 est choisi suffisamment grand,

les intervalles dyadiques de méme centre et de c6té Dr;/a recouvrent [0, 1]

1
= dimy To = —
o
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Optimalité du résultat

Question. Calcul de dimy; 7, ?
+Ona7, C D,
« dimy D, = L (enfait, H# (D) > 0) = dimy To, < L
« Techniques d'ubiquité : 7, = ensemble limsup dont les éléments sont les
intervalles 271 (v + k) de coté r; = 27127

- Ces intervalles “recouvrent bien” [0, 1] : si D > 0 est choisi suffisamment grand,

les intervalles dyadiques de méme centre et de c6té Dr;/a recouvrent [0, 1]

1
= dimy To = —
o

Puisque

on en tire que
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Raffinement du résultat précédent

On a méme plus...
« Ha2(To) >0

'{xiw(ﬂ?)>%—s—%p}= U {x:VFa(x)Z%—S—i-F%}

neN op
mm%:é—%
1 1
— M2 ({x:ypa(x)>——s—— > =0
p ap

C. Esser (Université Lille 1) Divergence de séries d'ondelettes Vannes, Mai 2016

26/1



Raffinement du résultat précédent

On a méme plus...
« Ha2(To) >0

'{fviw(ﬂ?)>%—s—%p}= U {x:'YFa(x)Z%—S—i-F%}

neN op
mm%:é—%
1 1
= Ha? ({x:ypa(x) >——5— —}) =
p ap
Ta C{x'fyp(:c):l— L}U acfyp(:z:)>——3—i
« * a P ap a p Oép
’Hé’2>0 1
Ha?=0
1 1 1
:>dim’H{.’E:’YFa(.’L'):__S—_} =—
p ap o
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Optimalité du résultat

1 1 1
dimy{xzvpa(x):——s——}:—, Va > 1
D ap a

| = dimy {o: ym, (@) =7} =1 —sp—p, Yy >—s
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Optimalité du résultat

1 1 1
dimy{x:'ypa(a:)z——s——}:—, Va >1
P ap a

| = dimy {7, (2) =7} = 1—sp—p, ¥y >—s

(1) FoeBy? v

) vr,(x) € {—s, Il) — s} pour tout 2 v

(3) dimy {m vF, ( 'y} 1 — sp —yp pourtouty € [—s,% — s} V4
(4) Construction du G5 dense a partir de F,
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Construction de I'ensemble résiduel

91 a/p\ 1/
_1y4|P
1 lgs = | D2 [ D2 Jesn2 =]
3=>0 k=0
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Optimalité du résultat

Construction de 'ensemble résiduel

91 a/p\ 1/
-|P
I lmpe = | 30 D [erw2t]
3=>0 k=0

- Lensemble (f,)necn des séries d’'ondelettes finies & coefficients rationnels est
dense dans B

+ On considére une suite croissante (NN, ),, telle que les coefficients d’'ondelettes
de f, sont nuls pour j > N,

cgn=fn+ N%Fa a les mémes propriétés de divergence que F, et (g, )nen est
dense dans B

» On considére le G5 dense

1  Na

R= () U Blgn,ra), ot = gxa?

meNn>m
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Optimalité du résultat

. 1 Ny
R = ﬂ U B(gn,rn), oU 1, = 2N‘12 P
meNn>m n
- q/p
f € B(gn,mn) = Z 2(sp=1)j Z |fj,k —Q?,k|p <rg
>0 k=0
— 2(5—%)Nn IN g — C]]VV_"”“ <r
n
CN, k 1 N
:> _ ) 2 n
‘fN"”“ N, 2Ng¢
1 1
> - 27 sNn
- |mek| - Nn|CNmk| 2N7¢;,
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Optimalité du résultat

fe€R= feB(gn,m,), €N

On note = € T,(f) s'il existe une infinité de K tels que si j = N,,,
1. K; ¢ 27,
K, K;+1
2. x| —,—— |,
v {2[;1 2l 2] )
K; 1
X — - < -,
ol&l| = 2

4, si k; correspond a l'intervalle dyadique de taille 277 qui contient z, alors

3.

2jl‘—k‘l c .

Remarque. La définition de 7,,(f) est similaire a celle de 7, excepté que seulement
une sous-suite d’entiers (définie a partir de f) est prise en compte.
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Optimalité du résultat

Donc si z € To(f), ona |k (x)| > C et
1 2(%—3)1'2—%,[‘37]‘

Cjke = je

pour j = Ny,.
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Optimalité du résultat

Doncsiz € To(f), ona |y, (z)] > Cet

1 L
Cjky = j_a2(%_5)]2_%[%]

pour j = N,,,. Comme f € B(gn,,"n,), on obtient

1 1 .
) > Zlesa | — —9sd
|f]7kl| - j|c.77kl| 2]11
> LgGoigii o Ly
Ja+ 2ja
> 5 »;12(%—@]’2—%[%1
J
si [ >. Donc, . .
v(z) > - —5s— —.
p ap
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Optimalité du résultat

Comme fait précédemment, on trouve que
. 1
dimy (Ta(f)) = =

et on peut en déduire que
1 1 1
di o d =-—5— — = —
imy ({ac #(x) 5 s ap}) 5

|dimH{x:’yf(w)zfy}:l—sp—’yp, Vy > —s, VfeER

d’ou
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Autres résultats

+ Passage a R : on prend comme fonction de saturation la fonction

F,= Z e "F,(z —k)

kEZ

+ Résultats similaires obtenus avec la notion de prévalence. Lidée est de
considérer les coefficients

gjk 32_1J

ou les &, ~%4 N(0,1).
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