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I — Équivalence orbitale
I.1 — Définition et exemples

I.1 — Définition
But Classifier les groupes selon leurs act° sur un espace de proba.

Soient G = ⟨SG⟩ et H = ⟨SH⟩ deux groupes de type fini.

Définition. G et H sont orbitalement équivalents

s’il existe
un espace de proba. standard (X, μ) tq G,H ↷ (X, μ) :

] librement et en préservant la mesure,
∀g ∈ G, ∀A ∈ ℬ μ(g ⋅ A) = μ(A)

] et les actions ont les même orbites pp. x ∈ X,G ⋅ x = H ⋅ x

G H

X = ⊔
i
Orbi

4 / 29
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I — Équivalence orbitale
I.1 — Définition et exemples

I.1 — OE : Cas moyennable
Définition. G est moyennable

s’il existe une suite de
Følner ie. une suite de parties finies Fn ⊆ G tq.

|∂SGFn|/|Fn| →n 0.

Groupes moyennables : large famille de groupes aux
comportements géométriques très variés.

Théorème. [Ornstein-Weiss, ’80] Tout groupe moyennable,
infini, de type fini est orbite équivalent à ℤ.

→ Affiner cette relation d’équivalence pour distinguer
les groupes moyennables.
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I — Équivalence orbitale
I.2 — Équivalence orbitale quantitative

I.2 — Quantification : vers la définition

Définition. Soit G = ⟨SG⟩ ↷ X. Le Graphe de Schreier
(X, SG) est le graphe ayant pour

] Sommets X ;
] Arêtes {(x, s ⋅ x) | x ∈ X, s ∈ SG}.

Réprésenter l’action de G sur X par un graphe.
Munir X d’une distance.

Ex. Graphe de Cayley (G, SG).
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I — Équivalence orbitale
I.2 — Équivalence orbitale quantitative

I.2 — Quantification : vers la définition

Exemple

(X, SG = {±g})

x

h ⋅ x
dSG(x, h ⋅ x) = 2|c(h, x)|SG = 2

(X, SH = {±h})

x

h ⋅ x

dSG(x, h ⋅ x) finie ?

x ↦ dSG(x, h ⋅ x) dans 𝐋𝐩 ?

7 / 29
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I — Équivalence orbitale
I.2 — Équivalence orbitale quantitative

I.2 — Quantification : définition

Soient φ,ψ ∶ ℝ∗+ → ℝ∗+ deux fonctions croissantes non-bornées.
[Delabie, Koivisto, Le Maître, Tessera]

Définition. On dit que l’on a une équivalence orbitale
(Lp, Lq)-intégrable de G vers H si pour tout g ∈ G et h ∈ H,

il
existe Cg, CH > 0

∫X (
dSH(x, g ⋅ x))

pdμ < ∞ ∫X (
dSG(x, h ⋅ x))

qdμ < ∞.

Rq. L0 signifie : OE sans condition d’intégrabilité

Abrév. G (φ,ψ)-OE H.

L’OE est L∞-intégrable si x ↦ dSH(x, g ⋅ x) et x ↦ dSG(x, h ⋅ x)
sont essentiellement bornées.

8 / 29
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I — Équivalence orbitale
I.2 — Équivalence orbitale quantitative

I.2 — Quantification : exemple

Théorème. [DKLMT] Pour tout p < 1/2 et q < 2, il
existe une (Lp, Lq)-OE de ℤ2 vers ℤ.

Les actions :
ℤ2 ↷ {0, 1, 2, 3}ℕ ↶ ℤ.

→ Comment l’OE quantitative se comporte-t-elle
vis-à-vis de la géométrie ?

9 / 29
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I — Équivalence orbitale
I.3 – Obstruction et problème inverse

I.3 — Obstruction…

Définition. Le Profil Isopérimétrique de G est défini comme

IG(n) ∶= supA⊂G, |A|≤n |A|/|∂SGA|.

Rq Moyennable ⇔ Suite de Følner ⇔ IG(n) → +∞.

Théorème. [Delabie et al., ’20] S’il existe une (φ, L0)-OE de G
vers H et si φ et t/φ(t) sont croissantes alors

φ ∘ IH ≼ IG.

Application Si G = ℤ2 et H = ℤ alors IG(x) ∼ x1/2, IH(x) ∼ x.
Donc φ(x) = x1/2 est la « meilleure » intégrabilité possible.

10 / 29



I — Équivalence orbitale
I.3 – Obstruction et problème inverse

I.3 — Obstruction…

Définition. Le Profil Isopérimétrique de G est défini comme

IG(n) ∶= supA⊂G, |A|≤n |A|/|∂SGA|.

Rq Moyennable ⇔ Suite de Følner ⇔ IG(n) → +∞.

Théorème. [Delabie et al., ’20] S’il existe une (φ, L0)-OE de G
vers H et si φ et t/φ(t) sont croissantes alors

φ ∘ IH ≼ IG.

Application Si G = ℤ2 et H = ℤ alors IG(x) ∼ x1/2, IH(x) ∼ x.
Donc φ(x) = x1/2 est la « meilleure » intégrabilité possible.

10 / 29



I — Équivalence orbitale
I.3 – Obstruction et problème inverse

I.3 — Obstruction…

Définition. Le Profil Isopérimétrique de G est défini comme

IG(n) ∶= supA⊂G, |A|≤n |A|/|∂SGA|.

Rq Moyennable ⇔ Suite de Følner ⇔ IG(n) → +∞.

Théorème. [Delabie et al., ’20] S’il existe une (φ, L0)-OE de G
vers H et si φ et t/φ(t) sont croissantes alors

φ ∘ IH ≼ IG.

Application Si G = ℤ2 et H = ℤ alors IG(x) ∼ x1/2, IH(x) ∼ x.
Donc φ(x) = x1/2 est la « meilleure » intégrabilité possible.

10 / 29



I — Équivalence orbitale
I.3 – Obstruction et problème inverse

I.3 — Obstruction…

Définition. Le Profil Isopérimétrique de G est défini comme

IG(n) ∶= supA⊂G, |A|≤n |A|/|∂SGA|.

Rq Moyennable ⇔ Suite de Følner ⇔ IG(n) → +∞.

Théorème. [Delabie et al., ’20] S’il existe une (φ, L0)-OE de G
vers H et si φ et t/φ(t) sont croissantes alors

φ ∘ IH ≼ IG.

Application Si G = ℤ2 et H = ℤ alors IG(x) ∼ x1/2, IH(x) ∼ x.
Donc φ(x) = x1/2 est la « meilleure » intégrabilité possible.

10 / 29



I — Équivalence orbitale
I.3 – Obstruction et problème inverse

I.3 — Obstruction…

Définition. Le Profil Isopérimétrique de G est défini comme

IG(n) ∶= supA⊂G, |A|≤n |A|/|∂SGA|.

Rq Moyennable ⇔ Suite de Følner ⇔ IG(n) → +∞.

Théorème. [Delabie et al., ’20] S’il existe une (φ, L0)-OE de G
vers H et si φ et t/φ(t) sont croissantes alors

φ ∘ IH ≼ IG.

Application Si G = ℤ2 et H = ℤ alors

IG(x) ∼ x1/2, IH(x) ∼ x.
Donc φ(x) = x1/2 est la « meilleure » intégrabilité possible.

10 / 29



I — Équivalence orbitale
I.3 – Obstruction et problème inverse

I.3 — Obstruction…

Définition. Le Profil Isopérimétrique de G est défini comme

IG(n) ∶= supA⊂G, |A|≤n |A|/|∂SGA|.

Rq Moyennable ⇔ Suite de Følner ⇔ IG(n) → +∞.

Théorème. [Delabie et al., ’20] S’il existe une (φ, L0)-OE de G
vers H et si φ et t/φ(t) sont croissantes alors

φ ∘ IH ≼ IG.

Application Si G = ℤ2 et H = ℤ alors IG(x) ∼ x1/2, IH(x) ∼ x.

Donc φ(x) = x1/2 est la « meilleure » intégrabilité possible.

10 / 29



I — Équivalence orbitale
I.3 – Obstruction et problème inverse

I.3 — Obstruction…

Définition. Le Profil Isopérimétrique de G est défini comme

IG(n) ∶= supA⊂G, |A|≤n |A|/|∂SGA|.

Rq Moyennable ⇔ Suite de Følner ⇔ IG(n) → +∞.

Théorème. [Delabie et al., ’20] S’il existe une (φ, L0)-OE de G
vers H et si φ et t/φ(t) sont croissantes alors

φ ∘ IH ≼ IG.

Application Si G = ℤ2 et H = ℤ alors IG(x) ∼ x1/2, IH(x) ∼ x.
Donc φ(x) = x1/2 est la « meilleure » intégrabilité possible.

10 / 29



I — Équivalence orbitale
I.3 – Obstruction et problème inverse

I.3 — Obstruction…
Théorème. [Delabie et al., ’20] S’il existe une (φ, L0)-OE de G
vers H et si φ et t/φ(t) sont croissantes alors

φ ∘ IH ≼ IG.

Application Si G = ℤ2 et H = ℤ alors IG(x) ∼ x1/2, IH(x) ∼ x.
Donc φ(x) = x1/2 est la meilleure intégrabilité possible.

Or,

Théorème. [DKLMT] Pour tout p < 1/2 et q < 2, il
existe une (Lp, Lq)-OE de ℤ2 vers ℤ.

Th. [Correia, ’24] Ceci est optimal

11 / 29



I — Équivalence orbitale
I.3 – Obstruction et problème inverse

I.3 — Obstruction…
Théorème. [Delabie et al., ’20] S’il existe une (φ, L0)-OE de G
vers H et si φ et t/φ(t) sont croissantes alors

φ ∘ IH ≼ IG.

Application Si G = ℤ2 et H = ℤ alors IG(x) ∼ x1/2, IH(x) ∼ x.
Donc φ(x) = x1/2 est la meilleure intégrabilité possible. Or,

Théorème. [DKLMT] Pour tout p < 1/2 et q < 2, il
existe une (Lp, Lq)-OE de ℤ2 vers ℤ.

Th. [Correia, ’24] Ceci est optimal

11 / 29



I — Équivalence orbitale
I.3 – Obstruction et problème inverse

I.3 — Obstruction…
Théorème. [Delabie et al., ’20] S’il existe une (φ, L0)-OE de G
vers H et si φ et t/φ(t) sont croissantes alors

φ ∘ IH ≼ IG.

Application Si G = ℤ2 et H = ℤ alors IG(x) ∼ x1/2, IH(x) ∼ x.
Donc φ(x) = x1/2 est la meilleure intégrabilité possible. Or,

Théorème. [DKLMT] Pour tout p < 1/2 et q < 2, il
existe une (Lp, Lq)-OE de ℤ2 vers ℤ.

Th. [Correia, ’24] Ceci est optimal

11 / 29



I — Équivalence orbitale
I.3 – Obstruction et problème inverse

I.3 — Obstruction…
Théorème. [Delabie et al., ’20] S’il existe une (φ, L0)-OE de G
vers H et si φ et t/φ(t) sont croissantes alors

φ ∘ IH ≼ IG.

Application Si G = ℤ2 et H = ℤ alors IG(x) ∼ x1/2, IH(x) ∼ x.
Donc φ(x) = x1/2 est la meilleure intégrabilité possible. Or,

Théorème. [DKLMT] Pour tout p < 1/2 et q < 2, il
existe une (Lp, Lq)-OE de ℤ2 vers ℤ.

Th. [Correia, ’24] Ceci est optimal
11 / 29



I — Équivalence orbitale
I.3 – Obstruction et problème inverse

I.3 — … et problème inverse

Motivation
] Le profil fournit une borne sup à l’intégrabilité.

] (Brieussel-Zheng) construction de groupe à profil prescrit.

Étant donné H un gr et une f° croissante φ. Peut-on
trouver un groupe G et une (φ, L0)-OE de G vers H tq.G
a un profil isopérimétrique optimal, ie.

φ ∘ IH ∼ IG ?

Quantifie la diversité ergodique des grp moyennables
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Pour H = ℤ.

Théorème. [But théorique] Pour toute fonction
croissante continue φ il existe G tq.

] IG ≃ φ. [Brieussel-Zheng]
] ………………………… il existe une (φ…, L0)-OE de G vers

ℤ ……………………………………………

1 φ = ρ ∘ log tq. ρ ∶ [1, +∞) → [1,+∞) continue, ρ et x ↦ x/ρ(x)
sont croissantes.

Théorème. [Correia, ’24] Ce résultat est optimal.
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Exemple Soit G = ℤ et Tn ∶= [0, 2n − 1].

Tn+1 = Tn ⊔ (2n + Tn).
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] Soit Σn+1 ∶= {0, 2n}.
] Alors Tn+1 = Σn+1 + Tn.

16 / 29



II – Construction
II.1 – Suites pavantes

II.1 — Suites pavantes

Exemple Soit G = ℤ et Tn ∶= [0, 2n − 1].

Tn+1 = Tn ⊔ (2n + Tn).

0 2n

Tn

Tn+1
2n+12n

2n+Tn

] Soit Σn+1 ∶= {0, 2n}.
] Alors Tn+1 = Σn+1 + Tn.

16 / 29



II – Construction
II.1 – Suites pavantes

II.1 — Suites pavantes

Exemple Soit G = ℤ et Tn ∶= [0, 2n − 1].

Tn+1 = Tn ⊔ (2n + Tn).

0 2n

Tn

Tn+1
2n+12n

2n+Tn

] Soit Σn+1 ∶= {0, 2n}.
] Alors Tn+1 = Σn+1 + Tn.

16 / 29



II – Construction
II.1 – Suites pavantes

II.1 — Suites pavantes

Exemple Soit G = ℤ et Tn ∶= [0, 2n − 1].

Tn+1 = Tn ⊔ (2n + Tn).

0 2n

Tn

Tn+1
2n+12n

2n+Tn

] Soit Σn+1 ∶= {0, 2n}.
] Alors Tn+1 = Σn+1 + Tn.

16 / 29



II – Construction
II.1 – Suites pavantes

II.1 — Suites pavantes

Exemple Soit G = ℤ et Tn ∶= [0, 2n − 1].

Tn+1 = Tn ⊔ (2n + Tn).

0 2n

Tn

Tn+1
2n+12n

2n+Tn

] Soit Σn+1 ∶= {0, 2n}.
] Alors Tn+1 = Σn+1 + Tn.

16 / 29



II – Construction
II.1 – Suites pavantes

II.1 — Suites pavantes

Exemple Soit G = ℤ et Tn ∶= [0, 2n − 1].

Tn+1 = Tn ⊔ (2n + Tn).

0 2n

Tn

Tn+1
2n+12n

2n+Tn

] Soit Σn+1 ∶= {0, 2n}.
] Alors Tn+1 = Σn+1 + Tn.

16 / 29



II – Construction
II.1 – Suites pavantes

II.1 — Suites pavantes

Exemple Soit G = ℤ et Tn ∶= [0, 2n − 1].

Tn+1 = Tn ⊔ (2n + Tn).

0 2n

Tn

Tn+1
2n+12n

2n+Tn

] Soit Σn+1 ∶= {0, 2n}.

] Alors Tn+1 = Σn+1 + Tn.

16 / 29



II – Construction
II.1 – Suites pavantes

II.1 — Suites pavantes

Exemple Soit G = ℤ et Tn ∶= [0, 2n − 1].

Tn+1 = Tn ⊔ (2n + Tn).

0 2n

Tn

Tn+1
2n+12n

2n+Tn

] Soit Σn+1 ∶= {0, 2n}.
] Alors Tn+1 = Σn+1 + Tn.

16 / 29



II – Construction
II.1 – Suites pavantes

II.1 – Suites pavantes : définition

Soit G moyennable

et Σn ⊂ G fini pour tout n ∈ ℕ.
Soit T0 ∶= Σ0 et Tn+1 ∶= Σn+1Tn.

Définition. On dit que (Σn)n est une (Rn, εn)-suite pa-
vant un Følner si

] [Følner] (Tn)n∈ℕ est une suite de Følner,
ie. |∂Tn|/|Tn| → 0 ;

] [Pavage] Tn+1 = ⊔σ∈Σn+1σTn,
] [Quantif°] diam(Tn) ≤ Rn et |∂Tn|/|Tn| ≤ εn.
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II.1 – Suites pavantes : exemple
Soit G = ℤ2 et Tn ∶= [0, 2n − 1] × [0, 2n − 1].

T1

Σ2 = {(0, 0), (0, 2), (2, 0), (2, 2)}

18 / 29



II – Construction
II.1 – Suites pavantes

II.1 – Suites pavantes : exemple
Soit G = ℤ2 et Tn ∶= [0, 2n − 1] × [0, 2n − 1].

T1

T2

Σ2 = {(0, 0), (0, 2), (2, 0), (2, 2)}
18 / 29



II – Construction
II.1 – Suites pavantes

II.1 – Suites pavantes : exemple
Soit G = ℤ2 et Tn ∶= [0, 2n − 1] × [0, 2n − 1].

T1

T2

T3

Σ3 = {(0, 0), (0, 22), (22, 0), (22, 22)}
18 / 29



II – Construction
II.1 – Suites pavantes

II.1 – Suites pavantes : exemple
Soit G = ℤ2 et Tn ∶= [0, 2n − 1] × [0, 2n − 1].

T1

T2

T3

Σn+1 ∶= {(0, 0), (0, 2n), (2n, 0), (2n, 2n)}
18 / 29



II – Construction
II.1 – Suites pavantes
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] un élément de H est de la forme : ((σi)i∈ℤ , t)
avec t ∈ ℤ et σi ∈ ℤ/qℤ pour tout i.

Tn ∶= {((εi)i, t) ∶ t ∈ [0, 2n − 1] , supp((εi)i) ⊆ [0, 2
n − 1]} .

Σn+1 ∶= { ((σi)i, 0) | supp ((σi)i) ⊆ [2n, 2n+1 − 1]}
⊔ {((σi), 2n) | supp((σi)i) ⊆ [0, 2n − 1]}
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II – Construction
II.2 – Quantification

II.2 — Quantification

Soient (Σn)n une (Rn, εn)-suite pavant un Følner de G,
(Σ′n)n une (R′n, ε′n)-suite pavant un Følner de H.

Théorème. [DKLMT]
Si |Σn| = |Σ′n|, alors G et H sont OE sur X = ∏n∈ℕ Σn.
Si la suite suivante est sommable

(φ(R′n)εn−1)n∈ℕ

alors l’OE de G vers H est (φ, L0)-intégrable.

Si |Σn| = |Σ′n| : critère d’intégrabilité faisant interve-
nir les diamètres des tuiles et εn, ε′n.
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II – Construction
II.3 – Applications

II.3 — Exemples d’applications
Critère : (φ(R′i) (εi−1 − εi))i∈ℕ sommable.

Théorème. [DKLMT]
Il existe une OE (Lp, Lq)-intégrable de ℤn vers ℤm
pour tout p < m/n et tout q < n/m.

Dans ℤ2 Σi+1 ∶= {0, 2i}
2

Dans ℤ Σ′i+1 ∶= {0, 4i, 2 ⋅ 4i, 3 ⋅ 4i}
On retrouve l’odomètre

ℤ2 ↷ {0, 1, 2, 3}ℕ ↶ ℤ

21 / 29



II – Construction
II.3 – Applications

II.3 — Exemples d’applications
Critère : (φ(R′i) (εi−1 − εi))i∈ℕ sommable.

Théorème. [DKLMT]
Il existe une OE (Lp, Lq)-intégrable de ℤn vers ℤm
pour tout p < m/n et tout q < n/m.

Dans ℤ2 Σi+1 ∶= {0, 2i}
2

Dans ℤ Σ′i+1 ∶= {0, 4i, 2 ⋅ 4i, 3 ⋅ 4i}
On retrouve l’odomètre

ℤ2 ↷ {0, 1, 2, 3}ℕ ↶ ℤ

21 / 29



II – Construction
II.3 – Applications

II.3 — Exemples d’applications
Critère : (φ(R′i) (εi−1 − εi))i∈ℕ sommable.

Théorème. [DKLMT]
Il existe une OE (Lp, Lq)-intégrable de ℤ2 vers ℤ
pour tout p < 1/2 et tout q < 2.

Dans ℤ2 Σi+1 ∶= {0, 2i}
2

Dans ℤ Σ′i+1 ∶= {0, 4i, 2 ⋅ 4i, 3 ⋅ 4i}
On retrouve l’odomètre

ℤ2 ↷ {0, 1, 2, 3}ℕ ↶ ℤ

21 / 29



II – Construction
II.3 – Applications

II.3 — Exemples d’applications
Critère : (φ(R′i) (εi−1 − εi))i∈ℕ sommable.

Théorème. [DKLMT]
Il existe une OE (Lp, Lq)-intégrable de ℤ2 vers ℤ
pour tout p < 1/2 et tout q < 2.

Dans ℤ2 Σi+1 ∶= {0, 2i}
2

Dans ℤ Σ′i+1 ∶= {0, 4i, 2 ⋅ 4i, 3 ⋅ 4i}

On retrouve l’odomètre

ℤ2 ↷ {0, 1, 2, 3}ℕ ↶ ℤ

21 / 29



II – Construction
II.3 – Applications

II.3 — Exemples d’applications
Critère : (φ(R′i) (εi−1 − εi))i∈ℕ sommable.

Théorème. [DKLMT]
Il existe une OE (Lp, Lq)-intégrable de ℤ2 vers ℤ
pour tout p < 1/2 et tout q < 2.

Dans ℤ2 Σi+1 ∶= {0, 2i}
2

Dans ℤ Σ′i+1 ∶= {0, 4i, 2 ⋅ 4i, 3 ⋅ 4i}
On retrouve l’odomètre

ℤ2 ↷ {0, 1, 2, 3}ℕ ↶ ℤ

21 / 29



II – Construction
II.3 – Applications

II.3 — Applications : Pb inverse

φ G
[BZ21]

Donne G tq IG ∼ φ

Σn
FøTS

ℤ Σ′n
FøTS

∼ (φε, L0)-OECritère
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Annexes

A Produits diagonnaux
B Construction de X dans la proposition clef
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A – Produits diagonnaux

A — Produits diagonaux

Soit A, B deux groupes finis

et (Γm)m tq. Γm = ⟨A,B⟩ et
Γ0 ∶= A × B et soit

((gm)m∈ℕ, t) st. gm ∶ ℤ → Γm.

et soit (A × B) ≀ (A × B)

f(1) f(2) f(3) f(4) f(5) f(6) f(7) f(8) f(9) f(10) f(11) f(12) f(13) f(14) f(15) f(16)f

t0
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A – Produits diagonnaux

Soit (km)m∈ℕ sous-suite de (κn)n et

Δ = 〈((aδ0)m, 0), ( (bδkm)m , 0), (0, 1), a ∈ A, b ∈ B〉
= ℤ ∗ A ∗ B/ ∩m ker (ℤ ∗ A ∗ B → Γm ≀ ℤ) .

Suite de Følner Tn ∶= {(f, t) ∈ Δ | range(f, t) ∈ [0, κn − 1]}.

A× B

Γ1 = ⟨A,B⟩g1

Γ2 = ⟨A,B⟩g2

Γ3 = ⟨A,B⟩g3

g0

t0
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g3

k1 k2

g0

0
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B – Preuve du critère

II.2 — Critère : démo
Soit (Σn)n∈ℕ une suite pavante de G et X = ∏n∈ℕ Σn.

Définissons l’action de G sur X.

Soit g ∈ G, il existe kg tel que (xkg ⋯x0)g ∈ Tkg

X ∋ (xn)n∈ℕ

xk⋯x0xkg ⋯x0

Tk = Σk⋯Σ0

Tk ∋

(Tn)n∈ℕ Følner ⇒ pour k assez grand xk⋯x0g ∈ Tk.

Tkg = Σkg ⋯Σ0

∈ Tkgxkg ⋯x0g= x′kg ⋯x′0xkg ⋯x0g = x′kg ⋯x′0
gg

g ⋅ (xn)n ∶= (x
′
0, … , x′kg , xkg+1, …)g ⋅ (xn)n ∶= (x
′
0, … , x′kg , xkg+1, …) ∈ X∈ X

gg

Si |Σn| = |Σ′n|, alors
X = ∏n∈ℕ Σn ≃ ∏i∈ℕ{0,… , |Σn|} ≃ ∏n∈ℕ Σ′n = X′
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G et H OE sur X ≃ ∏i∈ℕ{0,… , |Σn|}
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B – Preuve du critère

II.2 — Critère : démo

Rappel G et H OE sur X ≃ ∏i∈ℕ{0,… , |Σn|} ≃ X′

Soit ι ∶ X ~→ X′. Soit x = (xi)i ∈ X et s ∈ SG.

] Soit k0 ∶= k0(x) minimal tq xk0 ⋯x0 ∈ Tk0\∂Tk0 .
Alors s ⋅ (xi)i = (x′0, … , x′k0 , xk0+1, … ), donc

dSH((xi)i, s ⋅ (xi)i)= |(ι(x0)… ι(xk0))
−1 ι(x′0)… ι(x′k0)|SH

≤ diam (T ′k0) = R′k0

] Proportion de tels éléments :
|{x ∈ X ∶ xk⋯x0 ∈ Tk\∂Tk, xk−1⋯x0 ∈ ∂Tk−1}|

≤ (εk−1 − εk) |Tk| .
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|{x ∈ X ∶ xk⋯x0 ∈ Tk\∂Tk, xk−1⋯x0 ∈ ∂Tk−1}| ≤ (εk−1 − εk) |Tk| .
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B – Preuve du critère

II.2 — Critère : démo

Rappel R′k0(x)−1 < dSH((xi)i, s ⋅ (xi)i) ≤ R
′
k0(x)

avec proba (εk0(x)−1 − εk0(x)).

∫X
φ(dSH(x, s ⋅ x)) dμ(x)

≤φ(R′0) + ∑
k∈ℕ∗ ∫{x∈X : k0(x)=k}

φ(dSH(x, s ⋅ x)) dμ(x),

≤φ(R′0) + ∑
k∈ℕ∗

φ(R′k) (εk−1 − εk) .

Rappel k0(x) ∶= min{i ∶ xi⋯x0 ∉ ∂Ti}
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