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Principe de grandes déviations des diffusions
réfléchies perturbées en norme höldérienne

L.I. RAJAONARISON1 & T.J.RABEHERIMANANA2

Résumé. Dans cet article, nous démontrons un principe de grandes
déviations pour les diffusions réfléchies perturbées en utilisant la tech-
nique d’Azencott en norme höldérienne.

MOTS CLES: Principe de grandes déviations, diffusions réfléchies per-
turbées, norme höldérienne.

Abstract. This paper is devoted to prove a large deviations prin-
ciple for perturbed reflected diffusion processes using the method of
Azencott in hölderian norm.

KEYWORDS: Large deviations principle, perturbed reflected diffu-
sion process, hölderian norm.

1. Introduction

Dans [6], Bo et Zhang étudiaient le principe de grandes déviations associé
aux diffusions perturbées et aux diffusions réfléchies perturbées, solutions
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PGD DES DIFFUSIONS RÉFLÉCHIES PERTURBÉES

de (1.1) et (1.2) en norme uniforme habituelle

Xε
t = x+

√
ε

∫ t

0
σ(Xε

s )dBs +
∫ t

0
b(Xε

s )ds+ β sup
06s6t

Xε
s , t ∈ [0, 1] (1.1)

et
T εt = y +

√
ε

∫ t

0
a(T εs )dBs + β sup

06s6t
T εs + Lεt , t ∈ [0, 1] (1.2)

où β ∈]0, 1[, x ∈ R, y ∈ R+ sont déterministes, b, σ : R −→ R et a :
R+ −→ R sont des fonctions lipschitziennes continues avec une constante
de Lipschitz L et bornées parM , {Lεt , t ∈ [0, 1]} est un processus croissant

continu avec Lε0 = 0 et
∫ t

0
1{T εs=0}dL

ε
s = Lεt , t ∈ [0, 1].

Nous pensons à {Lεt , t ∈ [0, 1]} comme étant le temps local de la semi-
martingale {T εt , t ∈ [0, 1]} au point zéro. {Bt, t ∈ [0, 1]} est un mouvement
brownien standard unidimesionnel sur un espace de probabilité complet
(Ω,F , (Ft)t>0, P ). L’existence et l’unicité de solutions de (1.1) et (1.2)
sont prouvées dans Doney et Zhang [10].

Leur approche est basée sur la méthode d’Azencott [2] classique en
norme uniforme, voir aussi Priouret [14], Doss et Priouret [11] et Baldi et
Caramellino [3] en tenant compte des termes perturbés β sup06s6tX

ε
s et

β sup06s6t T
ε
s .

Le but de cet article est de démontrer pour α ∈]0, 1
2[ et β ∈]0, 1[ un

principe de grandes déviations pour la famille Xε définie dans (1.1) (resp.
pour (α, β) ∈]0, 1

2[2, T ε définie dans (1.2)) lorsque C([0, 1],R), espace des
fonctions continues de [0, 1] dans R est muni de la norme α-höldérienne
(resp. C([0, 1],R+), espace des fonctions continues de [0, 1] dans R+ est
muni de la norme α-höldérienne) en s’inspirant de la méthode d’Azencott,
voir Ben Arous et Ledoux [4].

Pour β = 0, le principe de grandes déviations associé à (1.1) est étudié
dans Freidlin &Wentzell [12], Azencott [2], Priouret [14], Baldi & Caramellino
[3], Deuschel et Stroock [9], Stroock [16], Varadhan [17] et Dembo et
Zeitouni [8] en norme uniforme, Ledoux, Qian et Zhang [13] en théorie
des chemins rugueux3, Ben Arous et Ledoux [4] en norme hölderienne,
tandis que celui de (1.2) est étudié dans Anderson et Orey [1] et Doss et
Priouret [11] en norme uniforme.

3en anglais rough paths
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Dans la section 1.1, nous donnons quelques définitions et des résultats
généraux. La section 2 est consacrée au PGD des diffusions perturbées,
tandis que dans la section 3 nous étudions le PGD des diffusions réfléchies
perturbées.

1.1. Définitions et résultats généraux
Si x est une fonction réelle continue sur [0, 1], s’annulant en 0, nous définis-
sons la suite (ξm(x))m>1 par la formule

ξm(x) = ξ2n+k(x) = 2n/2
(

2x
(2k − 1

2n+1

)
− x

( k
2n
)
− x

(k − 1
2n

))
, (1.3)

pour n > 0 et k = 1, . . . , 2n. Définissons
‖x‖ = sup

06t61
|xt| (1.4)

‖x‖α = sup
06s 6=t61

|xt − xs|
|t− s|α

, α ∈]0, 1[ (1.5)

||x||′α = sup
m≥1
|mα−1/2ξm(x)|, α ∈]0; 1[

cf. Ben Arous et Gradinaru [5].
Nous avons aussi

‖x‖ 6 ‖x‖α (1.6)
Pour α ∈]0, 1[, les normes ‖ . ‖α et ‖ . ‖′α sont équivalentes, cf. Ciesielski
[7].
Posons H = H ([0, 1],R) l’espace des fonctions absolument continues

satisfaisant h(0) = 0 et
∫ 1

0
|
.
h (s)|2ds < +∞

( .
h (t) = dh(t)

dt

)
. Pour

h ∈H , nous posons

‖h‖H =
(∫ 1

0
|
.
h (s)|2ds

) 1
2
. (1.7)

Rappelons deux lemmes, cf. Ben Arous et Ledoux [4].

Lemme 1.1. Il existe une constante C > 0 ne dépendant que de α telle
que pour tout u > 0 et tout v > 0

P {‖B‖α > u, ‖B‖ 6 v} 6 C max
(

1,
(u
v

) 1
α

)
exp

(
− 1
C
.
u

1
α

v
1
α
−2

)
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Lemme 1.2. Il existe une constante C > 0 ne dépendant que de α telle
que pour tout u > 0 et tout processus continu K sur [0, 1],

P

{∥∥∥ ∫ .

0
K(s)dB(s)

∥∥∥
α
> u, ‖K‖ 6 1

}
6 C exp

(
−u2

C

)
Soit E un espace topologique et I sa tribu borélienne, et soit Pε

une famille de mesures de probabilité sur (E,I ). Nous donnons d’abord
quelques définitions, cf. Dembo et Zeitouni [8], et Deuschel et Stroock [9]
par exemple.

Définition 1.3. Une fonction I : E −→ [0,+∞] est dite une fonctionnelle
d’action si elle est semi-continue inférieurement (s.c.i.), c’est-à-dire quelque
soit la suite xn tendant vers x, on a I(x) 6 lim inf I(xn). De plus, si, pour
chaque a > 0, Γ(a) = {x ∈ E; I(x) 6 a} est compact, nous dirons que I
est une bonne fonctionnelle d’action.

Pour tout A borélien E, nous posons
I(A) = inf

x∈A
I(x)

Définition 1.4. Nous dirons que la famille de mesures de probabilité
{Pε}ε>0 satisfait un principe de grandes déviations (PGD) pour une cer-
taine fonction I si on a

(i) I est une bonne fonctionnelle d’action.

(ii) Pour tout A borélien de E, on a
−I(A◦) 6 lim inf

ε→0
ε logP ε(A) 6 lim sup

ε→0
ε logP ε(A) 6 −I(A−),

où A◦ (resp.A−) désigne l’intérieur de A (resp. l’adhérence de A).

Rappelons aussi le théorème de Schilder classique, voir Schilder [15],
Stroock [16] par exemple.

Théorème 1.5. La mesure de probabilité induite par
√
εW sur C([0, 1],R),

muni de la norme uniforme ‖ . ‖ satisfait un PGD avec la bonne fonction-
nelle d’action λ(.) définie par

λ(h) =


1
2‖h‖

2
H si h ∈H

+∞ sinon
. (1.8)
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Rappelons aussi l’inégalité exponentielle, voir [16].

Lemme 1.6. Soit Zt =
∫ t

s
C(u)dBu +

∫ t

s
D(u)du un processus d’Ito, où

0 6 s < t < ∞ et C,D : [0,∞[×Ω −→ R sont des processus aléatoires
(Ft)t>0-progressivement mesurables. Si |C(.)| 6M1 et |D(.)| 6M2, alors
pour T > s et R > 0 vérifiant R > M2(T − s), nous avons

P

(
sup
s6t6T

|Zt| > R
)
6 exp

(
−(R−M2(T − s)2)

2M1(T − s)

)
(1.9)

Un des outils de base en théorie des grandes déviations est le "principe
de contractions" ou "principe de transfert", voir Dembo et Zeitouni [8] par
exemple.
Soit P ε une famille de mesure de probabilités sur un espace Polonais E
satisfaisant un PGD avec une fonctionnelle d’action I et soit F : E −→ E′

une fonction continue. Notons Qε = P ε ◦ F−1 la famille de mesure image
de P ε par F . Alors nous avons

Théorème 1.7. La famille {Qε}ε>0 satisfait un PGD avec une bonne
fonctionnelle d’action J définie par

J(y) = inf
{F (x)=y}

I(x)

avec la convention: inf ◦/ = +∞.

2. PGD pour les diffusions perturbées

Pour h ∈H , notons Φx(h) l’unique solution de l’équation perurbée déter-
ministe suivante:

Φx(h)(t) = x+
∫ t

0
σ(Φx(h)(s))

.
h (s)ds+

∫ t

0
b(Φx(h)(s))ds

+β sup
06s6t

Φx(h)(s), t ∈ [0, 1]
(2.1)

Il n’est pas difficile d’obtenir l’existence et l’unicité de la solution de
(2.1) en utilisant les mêmes arguments que le théorème 2.1 dans Doney et
Zhang [10].

Nous avons alors le résultat central suivant:
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Théorème 2.1. Si α ∈
]
0, 1

2

[
, β ∈]0, 1[, en notant νε la famille de

mesures de probabilité associée à Xε, solution de (1.1), considérée comme
une variable aléatoire à valeurs dans Cx([0, 1],R) muni de la norme höldéri-
enne définie dans (1.4), alors νε satisfait un PGD avec la fonctionnelle
d’action définie par

Ix(g) = inf
{h∈H ;g=Φx(h)}

λ(h) (2.2)

où λ est définie dans (1.8)

Nous faisons la convention: inf ◦/ = +∞ .

Ce théorème va se déduire du théorème 2.2

Théorème 2.2. Soient α ∈]0, 1
2 [, β ∈]0, 1[ et h ∈H ; pour tous R > 0 et

ρ > 0, il existe δ > 0 tel que pour tout ε suffisamment petit,

P
{
‖Xε,x − Φx(h)‖α > ρ; ‖

√
εB − h‖ 6 δ

}
6 exp

(
− R

ε

)
. (2.3)

Preuve du théorème 2.2. Traitons d’abord le cas h = 0. Plus précisément,
on a la proposition suivante:

Proposition 2.3. Soient α ∈]0, 1
2 [, β ∈]0, 1[; pour tous R > 0 et ρ > 0, il

existe δ > 0 tel que pour tout ε suffisamment petit,

P
{
‖
√
ε

∫ .

0
σ(Xε,x(s))dBs‖α > ρ; ‖

√
εB‖ 6 δ

}
6 exp

(
− R

ε

)
. (2.4)

Preuve. Pour n ∈ N fixé, posons tk = k

n
pour k ∈ {0, 1, 2, . . . , n}. Définis-

sons Xε,n
t = Xε

tk
si tk 6 t < tk+1, k ∈ {0, 1, 2, . . . , n− 1}.

Alors pour γ > 0,

Aε =
{∥∥∥ ∫ .

0
σ(Xε

s )
√
ε dBs

∥∥∥
α
> ρ, ‖

√
εB‖ 6 δ

}
⊂
{∥∥∥√ε ∫ .

0

[
σ(Xε,x(s))− σ(Xε,n,x(s))

]
dBs

∥∥∥
α
>
ρ

2 , ‖X
ε,x −Xε,n,x‖ 6 γ

}
∪{‖Xε,x −Xε,n,x‖ > γ}

∪
{∥∥∥√ε ∫ .

0
σ(Xε,n,x(s))dBs

∥∥∥
α
>
ρ

2 , ‖
√
ε B‖ 6 δ

}
= Bε ∪ Cε ∪Dε.
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Nous avons en utilisant le lemme 1.6 la formule (2.17) de Bo et Zhang [6]

P (Cε) 6 n exp
(
−nγ

2(1− β)2

8M2ε

)
. (2.5)

Pour tous R > 0 et γ > 0, il existe ε0 et n0 tels que si ε 6 ε0 et n > n0,

P (Cε) 6 exp
(
−R
ε

)
. (2.6)

Par le lemme 1.2,

P (Bε) 6 C exp
(
− ρ2

4Cγ2ε

)
, (2.7)

où C > 0 ne dépend que de α et L.∥∥∥√ε ∫ .

0
σ(Xε,n,x(s))dBs

∥∥∥
α

=
√
ε
∥∥∥ n−1∑
j=0

σ
(
Xε,n,x
tj

)
[B(tj+1 ∧ .)−B(tj ∧ .)]

∥∥∥
α

6 2nM‖
√
ε B‖α.

(2.8)
Donc par le lemme 1.1,

P (Dε) 6 C ′max
(

1,
( ρ

2δ
)1/α)

exp
(
− 1
C ′n1/α.21/α.ε

.
ρ1/α

δ(1/α)−2

)
(2.9)

où C ′ > 0 dépend de α et M .

Etant donnés R > 0 et ρ > 0, on choisit alors γ > 0 suffisamment petit

pour que ρ2

4Cγ2 > R que , puis n tel que l’on a (2.7) et enfin δ > 0 tel que,
dans (2.9),

ρ1/α

δ(1/α)−2 > C
′(2n)1/α.

�

Terminons la preuve du théorème 2.2 quand h = 0.
En utilisant le fait que

∣∣∣ sup
06u6t

Xε
u− sup

06u6t
Φx(0)(u)

∣∣∣ 6 sup
06u6t

∣∣∣Xε
u−Φx(0)(u)

∣∣∣,
nous avons∣∣∣Xε

t − Φx(0)(t)
∣∣∣ 6 ∣∣∣√ε ∫ t

0
σ(Xε

u)dBu
∣∣∣+ L

∫ 1

0

∣∣∣Xε
u − Φx(0)(u)

∣∣∣du
+β sup

06u6t

∣∣∣Xε
u − Φx(0)(u)

∣∣∣.
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Par le lemme de Gronwall et (1.6),∥∥∥Xε − Φx(0)
∥∥∥ 6 eL

1− β

∥∥∥√ε ∫ .

0
σ(Xε

u)dBu
∥∥∥

6
eL

1− β

∥∥∥√ε ∫ .

0
σ(Xε

u)dBu
∥∥∥
α
.

(2.10)

Pour tout 0 6 t 6 1 et toute fonction x : [0, 1] −→ R, posons

‖x‖α,t = sup
06u<v6t

|x(v)− x(u)|
|v − u|α

. (2.11)

Par le principe de réflexions,∣∣∣(Xε(t)− Φx(0)(t)
)
−
(
Xε
s − Φx(0)(s)

)∣∣∣
|t− s|α

= 1
|t− s|α

(∣∣∣√ε ∫ t

s
σ(Xε

v)dBv + β

1− β sup
s6u6t

(√
ε

∫ u

s
σ(Xε

v)dBv

+
∫ u

s
b(Xε

v)dv
)
− β

1− β sup
s6u6t

( ∫ u

s
b(Φx(0))(v)dv

)∣∣∣)
(2.12)

nous avons alors

‖Xε − Φx(0)‖ 6 1
1− β

∥∥∥√ε ∫ .

0
σ(Xε

u)dBu
∥∥∥
α,t

+ βL

1− β ‖X
ε − Φx(0)‖

+ βL

1− β

∫ .

0
‖Xε − Φx(0)‖α,0du.

(2.13)
En utilisant le lemme de Gronwall et (2.10),

‖Xε − Φx(0)‖α 6
( 1

1− β + βL

1− β e
L
)∥∥∥√ε ∫ 1

0
σ(Xε

u)dBu
∥∥∥
α
e

βL

e1−β (2.14)

�

Dans le cas général, on effectue une translation sur l’espace de Wiener par
la formule de Cameron-Martin pour se ramener à h = 0.
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Comme

Xε(t)− Φx(h)(t) =
√
ε

∫ t

0
σ(Xε

u)dBu +
∫ t

0

{(
σ(Xε

u)− σ(Φx(h)(u))
) .
hu

+
(
b(Xε

u)− b(Φx(h)(u))
)}

du

+β
(

sup
06u6t

Xε
u − sup

06u6t
Φx(h)(u)

)
,

par le même raisonnement que dans (2.10), nous avons

‖Xε − Φx(h)‖ 6 eL(1+‖h‖H )

1− β .
∥∥∥√ε ∫ .

0
σ(Xε

u)dBu
∥∥∥

6
eL(1+‖h‖H )

1− β .
∥∥∥√ε ∫ .

0
σ(Xε

u)dBu
∥∥∥
α

. (2.15)

De même, de∣∣∣(Xε(t)− Φx(h)(t)
)
−
(
Xε(s)− Φx(h)(s)

)∣∣∣
|t− s|α

= 1
|t− s|α

(∣∣∣√ε ∫ t

s
σ(Xε

v)dBv + β

1− β sup
s6u6t

(√
ε

∫ u

s
σ(Xε

v)dBv

+
∫ u

s

(
σ(Xε

v)
.
hv +b(Xε

v)
)
dv
)

− β

1− β sup
s6u6t

( ∫ u

s

(
σ(Φx(h)(v))

.
hv +b(Φx(h))(v)dv

))∣∣∣) ,
on tire, en utilisant (2.15)

‖Xε − Φx(h)‖α,t 6
1

1− β

∥∥∥√ε ∫ .

0
σ(Xε

u)dBu
∥∥∥
α

+ βL

1− β (1 + ‖h‖H ).eL(1+‖h‖H ).
∥∥∥√ε ∫ .

0
σ(Xε

v)dBv
∥∥∥
α

+ βL

1− β

∫ .

0
(1 + |

.
hs |)‖Xε − Φx(h)‖α,sds.
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Par application du lemme de Gronwall,

‖Xε − Φx(h)‖α 6
( 1

1− β + βL

(1− β)2 (1 + ‖h‖H )
)

.
∥∥∥√ε ∫ .

0
σ(Xε

v)dBv
∥∥∥
α
.e

βL

e1−β (1+‖h‖H )
.

(2.16)

Proposition 2.4. Soient α ∈]0, 1
2 [, β ∈]0, 1[. Pour tout a ≥ 0, l’application

R+ × ((C[0, 1],R), ‖‖α)∩
({
h ∈H : 1

2‖h‖
2
H 6 a

})
−→ ((C[0, 1],R), ‖‖α)

qui a (x, h) associe g, solution de (2.1) est continue.

Preuve : c’est une modification du lemme 1 de [15].
�

3. PGD pour les diffusions perturbées réfléchies

Dans cette section, nous prouverons le principe de grandes déviations as-
socié au processus T ε, solution de (1.2).

Pour y > 0 et f ∈ Cy([0, 1],R), espace des fonctions continues de [0, 1]
dans R issues de y à l’instant 0, définissons deux fonctionnelles

Γ : Cy([0, 1],R) −→ Cy([0, 1],R+) et K : Cy([0, 1],R) −→ C0([0, 1],R+)

par
Γf = f + f̃ et Kf = f̃ , où f̃ = − inf

s6t
(f(s) ∧ 0), t ∈ [0, 1].

Par le principe des réflexions, la solution de T ε de (1.2) est donnée par

T εt = (ΓZε)(t) et Lεt = (KZε)(t), t ∈ [0, 1], (3.1)

où Zε est solution de l’équation

Zεt = y +
√
ε

∫ t

0
a(ΓZε(s))dBs + β sup

06s6t
(ΓZε)(s), t ∈ [0, 1]. (3.2)

Pour h ∈H , considérons Φ̃y(h) l’unique solution de

Φ̃y(h)(t) = y +
∫ t

0
a(Φ̃y(h)(u)).

.
hu du+ β sup

06u6t
Φ̃y(h)(u) + ηt, t ∈ [0, 1],

(3.3)
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où Φ̃(h) est continue, non négative et η un processus croissant continu

satisfaisant à ηt =
∫ t

0
1{Φ̃(h)(s)=0}dηs. L’existence et l’unicité de (3.3) peu-

vent être obtenues par le théorème 3.1 et les théorèmes 4.2, 4.3 dans [10].
Comme dans 3.1, Φ̃(h) s’écrit aussi

Φ̃(h)t = (ΓV (h))(t) et ηt = (KV (h))(t), t ∈ [0, 1], (3.4)
où V (h) est solution de

V (h)(t) = y +
∫ t

0
a(ΓV (h)(s)).

.
hs ds+ β sup

06s6t

(
ΓV (h)(s)

)
, t ∈ [0, 1].

(3.5)
Soit ν1

ε la loi de Zε, solution de (3.2), considérée comme une variable
aléatoire à valeurs dans Cy([0, 1],R+), muni de la norme α-höldérienne.
Nous avons alors

Théorème 3.1. Si (α, β) ∈]0, 1
2 [2, alors ν1

ε satisfait un PGD avec la fonc-
tionnelle d’action définie par

Ĩy(g) = inf
{f∈H ,g=Φ̃(h)}

λ(h), (3.6)

où λ est définie dans (1.8).

Nous faisons la convention: inf ◦/ = +∞.

Soit ν2
ε la loi de T ε, solution de (1.2), considérée comme une variable

aléatoire à valeurs dans Cy([0, 1],R+), muni de la norme α-höldérienne.
Nous avons alors le résultat central suivant de cette section.

Théorème 3.2. Si (α, β) ∈]0, 1
2 [2, alors ν2

ε satisfait à un PGD avec la
fonctionnelle d’action définie par

Īy(ḡ) = inf
{ḡ=Γg}

Ĩy(g), (3.7)

où Ĩy(g) est définie dans (3.6).

Nous faisons la convention: inf ◦/ = +∞.

Preuve. On utilise le principe des contractions, théorème 1.7.
Comme Γψ − ψ = (Kψ, 0, . . . , 0), voir Anderson et Orey [1], page 194,

il suffit de montrer que Γ est α-höldérienne continue.
Rappelons que

‖Γψ1 − Γψ2‖ 6 ‖ψ1 − ψ2‖. (3.8)

35



PGD DES DIFFUSIONS RÉFLÉCHIES PERTURBÉES

Soient ψ1 ψ2, deux éléments de Cy([0, 1],R), muni de la norme α-höldérienne

‖Γψ1 − Γψ2‖α
‖ψ1 − ψ2‖α

= sup
06s<t61

∣∣∣(Γψ1(t)− Γψ2(t)
)
−
(
Γψ1(s)− Γψ2(s)

)∣∣∣
‖ψ1 − ψ2‖α

6
2‖ψ1 − ψ2‖∞ + 2‖ψ1 − ψ2‖∞

‖ψ1 − ψ2‖∞
= 4.

Ainsi, on a:
‖Γψ1 − Γψ2‖α 6 4‖ψ1 − ψ2‖α.

�

Preuve du théorème 3.1. Ce théorème va se déduire du théorème 3.3.

Théorème 3.3. Soient (α, β) ∈]0, 1
2 [2 et h ∈ H ; pour tous R > 0 et

ρ > 0, il existe δ > 0 tel que pour tout ε suffisamment petit,

P{‖Zε,y − V y(h)‖α > ρ; ‖
√
ε B − h‖ 6 δ} 6 exp

(
− R

ε

)
. (3.9)

Preuve. Traitons d’abord le cas h = 0. Plus précisément, on a la proposi-
tion suivante

Proposition 3.4. Soient (α, β) ∈
]
0, 1

2

[2
; pour tous R > 0 et ρ > 0, il

existe δ > 0 tel que pour tout ε suffisamment petit,

P{‖
√
ε

∫ .

0
a
(
(ΓZε,y)(s)

)
dBs‖α > ρ; ‖

√
ε B‖ 6 δ} 6 exp

(
− R

ε

)
. (3.10)

Preuve. La preuve est semblable à celle de la proposition 2.4. Nous écrivons
seulement la différence.

Pour γ > 0, posons

Ãε =
{∥∥∥ ∫ .

0
a(ΓZε(s))

√
ε dBs

∥∥∥
α
> ρ, ‖

√
εB‖ 6 δ

}
⊂
{∥∥∥√ε ∫ .

0

[
a(ΓZε,y(s))− a(ΓZε,n,y(s))

]
dBs

∥∥∥
α
>
ρ

2 , ‖Z
ε,y − Zε,n,y‖ 6 γ

}
∪{‖Zε,y − Zε,n,y‖ > γ}

∪
{∥∥∥√ε ∫ .

0
a(ΓZε,n,y(s))dBs

∥∥∥
α
>
ρ

2 , ‖
√
ε B‖ 6 δ

}
= B̃ε ∪ C̃ε ∪ D̃ε.
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D’après les résultats de Bo et Zhang [6],

P (C̃ε) 6 n exp
(
−nγ(1− 2β)2

8N2ε

)
). (3.11)

Pour tous R > 0 et γ > 0, il existe ε̃0 et ñ0 tels que si ε 6 ε̃0 et n > ñ0,

P (C̃ε) 6 exp
(
−R
ε

)
). (3.12)

par le lemme 1.2 et (3.9),

P (B̃ε) 6 C exp
(
− ρ2

16Cγ2ε

)
), (3.13)

où C > 0 ne dépend que de α et L. �

Ensuite, on termine comme dans la preuve de la proposition 2.4. �

Dans le cas général, on termine la preuve du théorème 3.3 comme on a
fait dans la preuve du théorème 2.2. �

Proposition 3.5. Soient (α, β) ∈]0, 1
2 [2. Pour tout a ≥ 0, l’application

R+×
(
(C[0, 1],R+), ‖‖α

)
×
({
h ∈H : 1

2‖h‖
2
H 6 a

})
−→

(
(C[0, 1],R+), ‖‖α

)
qui a (x, h) associe g, solution de (3.3) est continue.
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